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Resume 
Le systeme de transport d'une region est en interrelation avec le systeme 
socioeconomique et il est en changement continue! qu'il soit question de la demande 
en transport, des technologies utilisees ou des valeurs qui entrainent aux prises de 
decision. Le defi du planificateur en transport est d'analyser un systeme complexe et 
changeant, d'une maniere juste, pertinente et qui aide a clarifier les sujets qui vont etre 
debattus. De ce point de vue, la caracterisation des axes de transport en commun 
devient un probleme systemique et multidimensionnel ou les aspects operationnels, 
sociodemographiques et de mobilite individuelle sont fusionnes. La revue de 
litterature suggere que ces themes sont surtout abordes de facon individuelle et 
confirme un manque au niveau d'une approche integree dans la caracterisation des 
corridors. 
L'objectif de ce memoire de maitrise est done de defmir une approche 
methodologique pour la caracterisation des corridors de transport en commun par le 
traitement, l'integration et l'analyse des donnees de temps de passages, de feux de 
circulation, de recensement et d'enquete origine-destination. Elle a aussi pour but de 
presenter des methodes automatiques de traitement de bases de donnees par l'usage 
des outils de technologies inforrnationnelles. 
Le projet debute en definissant les concepts d'un corridor selon une approche 
orientee-objet et Fidentification des indicateurs de performance d'un systeme de 
transport en commun. Les donnees operationnelles sont ensuite exploiters pour 
l'analyse des attributs du service tels que le temps de parcours et la vitesse ainsi que 
1'etude des ressources necessaires en termes de flotte, de vehicules-kilometres et de 
vehicules-heures. De plus, la conception de diagramme espace-temps par l'usage 
d'outils SIG permet une analyse interactive des resultats. L'etape suivante consiste a 
evaluer 1'effet des feux de circulation selon une methode d'integration des donnees de 
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temps de phases et de service planifie. Puis, les riverains de la ligne de transport en 
commun sont caracterises par la definition d'une zone d'influence et par le traitement 
des donnees de recensement a l'aide d'outils SIG. L'approche totalement desagregee 
permet l'analyse des deplacements individuels a la plus fine resolution. Cet exercice 
ouvre la porte a une analyse multidimensionnelle qui permet d'etudier le role du 
corridor au sein du systeme de transport. Quels sont les attributs des personnes 
empruntant le corridor? Le corridor est-il un moyen independant de transport ou agit-
il en tant que moyen de correspondance? Finalement, l'approche totalement 
desagregee permet aussi la caracterisation des generateurs de deplacements a l'aide 
des extremites de deplacements geocodees et identifiees. 
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Abstract 
The transport network of a region is in interrelation with the socioeconomic system 
and it's continuously changing in regards to the transport demand, the use of 
technologies or the values that lead to decision making. Transportation planners face 
the challenge of analysing a complex and changing system in a valid and pertinent 
way, and which helps in clarifying the issues to be debated. In that sense, the 
characterization of transit corridors becomes a systemic and multidimensional 
problem where the operational, socio-demographic and individual mobility aspects are 
brought together. The literature revue suggests that these aspects are often treated 
independently and that there's a lack in an integrated approach. 
The objective of this master's thesis is to define a methodological approach for 
characterizing transit corridors by processing, merging and analysing data from 
different sources: planned schedule, traffic light, census and origin-destination survey. 
It also aims to bring forward automatic methods to process databases through the use 
of information technology tools. 
The project is launched with the definition of transit corridor concepts through an 
object-oriented approach and the identification of performance measures in transit 
networks. Operational data are then used to analyse service attributes such as the 
operating time and the speed, and to study the necessary resources in terms of fleet, 
vehicle-kilometres and vehicle-hours. Furthermore, space-time diagrams are built with 
GIS tools to allow an interactive analysis of results. The next step evaluates the effects 
of traffic lights on bus circulation by integrating data from light phases and data from 
the planned schedule. With the help of census data and GIS tools, the residents within 
the catchment area of the transit line are characterized in regards to their social, 
economic and demographic attributes. The totally disaggregate approach permits the 
analysis of individual trips at the finest resolution. This exercise opens the door to a 
multidimensional analysis where the role of the corridor within the transport network 
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can be defined. What are the attributes of the people using the corridor? Is the corridor 
an independent way of travel or does it act as a transfer line? Finally, the totally 
disaggregate approach permits the characterization of trip generators by using the 
geographical reference and identification of trip extremities. 
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Chapitre 1 : Introduction 
L'expansion d'un systeme de transport en commun et 1'ajout de nouveaux types de 
service (tramways, autobus articules, voies reservees) sur des corridors posent un defi 
quant a 1'evaluation et la gestion des ressources ainsi qu'a 1'estimation de 
l'achalandage prevu. L'un des roles du planificateur en transport est d'analyser les 
choix disponibles a 1'agence de transport en commun pour amener des changements 
au systeme et au service dans le cadre d'une region particuliere (Manheim, 1979). 
Dans le contexte du transport en commun, la question fondamentale demeure 
l'approche a prendre pour planifier un service attrayant et viable, mais qui reduit aussi 
les couts pour l'operateur du service. L'etude d'un corridor de transport en commun 
exige done la caracterisation de l'offre et de la demande de service. 
Selon la litterature, la caracterisation d'un corridor de transport en commun comporte 
generalement quatre composantes : l'offre de service, la population dans la zone 
d'influence, les chaines de deplacements et les generateurs de deplacements. Cette 
caracterisation exige 1'integration de plusieurs types de donnees : service planifie, 
coordination des feux de circulation, recensement national et enquete origine-
destination. L'objectif de ce memoire est done de faire une caracterisation systemique 
des corridors de transport en commun, e'est-a-dire, de : 
• Definir le concept d'un corridor et d'une ligne de transport en commun selon 
une approche orientee objet en transport. 
• Consulter la litterature dans le domaine des indicateurs de performance du TC, 
de la synchronisation des feux de circulation, de la zone d'influence d'une 
ligne de TC et de l'approche totalement desagregee en transport. 
• Definir une approche methodologique pour 1'integration des donnees 
operationnelles, de feux de circulation, de recensement et d'enquete origine-
destination. 
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• Caracteriser le corridor selon le service de TC, les residents dans la zone 
d'influence, les deplacements individuels empruntant le corridor et les poles 
d'attraction des usagers du corridor. 
• Concevoir une application interactive permettant la visualisation rapide et 
efficace des resultats numeriques et graphiques. 
• Utiliser des outils SIG pour la visualisation geospatiale ainsi que la conception 
de « faux SIG » tels que des diagrammes espace-temps. 
L'approche procedural e de la caracterisation des corridors de transport en commun est 
segmentee en six grandes parties (Figure 1.1). Le chapitre 2 agit comme fondation a 
ce projet puisqu'il definit les concepts de base selon une approche orientee objet en 
repondant a certaines questions fondamentales : qu'est-ce qu'un corridor de TC? 
Quels sont les objets qu'on y retrouve? Quels sont les attributs des objets? Quels sont 
les indicateurs de performance d'un systeme de TC? De plus, ce chapitre introduit 
1'utilite des SIG-T et presente le corridor Saint-Michel, qui servira d'exemple type a 
1'application de la procedure de caracterisation. 
Les chapitres 3 a 6 suivent une structure systematique qui comprend la mise en 
contexte, la revue de litterature, la methodologie, la description et le traitement des 
donnees et les resultats. 
La composante operationnelle d'une ligne de TC engendre des couts a l'exploitant du 
service, generalement mesures en vehicule-kilometres, vehicules-heures et nombre de 
vehicules ainsi que des couts aux usagers mesures par le niveau de service (intervalle) 
et le temps de parcours (chapitre 3). La variability des caracteristiques d'un corridor 
exige F analyse a trois niveaux de resolution : la ligne, les segments inter-arrets et les 
arrets. L'analyse et la visualisation spatio-temporelle des vehicules permettent 
d'exposer divers attributs tels que l'espacement, Fintervalle et la frequence du service, 
le temps de parcours et la vitesse. 
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La coordination des feux de circulation demeure primordiale pour minimiser le temps 
en arret des autobus. Le chapitre 4 examine l'effet des feux de circulation dans la 
progression fluide des autobus et propose, dans un premier temps, une procedure de 
releve d'information sur le terrain et, dans un deuxieme temps, une approche 
methodologique pour l'analyse du cout (temps perdu) engendre par les feux de 
circulation. De nouveau, les diagrammes espace-temps sont exploites dans le but de 
presenter les concepts de temps de phase, de decalage et de bande verte. 
Comme le present projet se penche sur la notion de corridor, il est indispensable de 
caracteriser les residents dans la zone d'influence du service de TC (chapitre 5). Les 
donnees de recensement sont exploiters a la plus fine resolution disponible : les aires 
de diffusion. Des fonctions SIG sont utilises pour isoler la population dans la zone 
d'influence du corridor et extraire les variables de nature socio-economico-
demographique. L'implantation d'une methodologie systematique et d'une application 
interactive sur plateforme de chiffrier permet l'analyse comparative parmi les 
corridors ainsi qu'avec la population entiere de l'ile de Montreal. 
Le chapitre 6 aborde l'analyse totalement desagregee des deplacements empruntant le 
corridor par l'intermediaire des donnees d'enquete OD et de la modelisation 
MADITUC des itineraires de deplacements. Cette approche multidimensionnelle se 
demarque du paradigme agrege par la finesse des informations qu'elle emploie, tant 
au niveau des deplacements (motif, mode, heure, sequence des modes, geocodage des 
extremites de deplacements, etc.), qu'au niveau des caracteristiques socio-
economiques des menages et des personnes. Le traitement des itineraires de 
deplacements permet de caracteriser la mobilite des usagers et d'exposer le role du 
corridor au sein du systeme de transport. De plus, 1'etude des extremites de 
deplacements permet d'identifier les grands generateurs et d'examiner leurs 
particularites. 
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La conclusion resume les grands points de la methodologie de travail et discute d'une 
suite plus elaboree a ce projet. 
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Chapitre 2 : Corridor de transport en commun 
2.1 Qu'est-ce qu'un corridor de transport en commun 
De fa9on generate, un corridor de transport refere a une surface geographique qui 
accommode la convergence de deplacements dans un patron lineaire par 
T intermediate de liens complementaires (autoroutes, rues ou passages pietons) pour 
permettre des deplacements metropolitains de plus longue distance (Smith, 1999). Les 
corridors font partie de regions metropolitaines qui incluent un marche affecte par des 
problematiques/besoins en mobilite et des ameliorations potentielles au systeme de 
transport. 
Plus specifiquement, un corridor de transport en commun suit une trajectoire avec un 
alignement et un debit directionnel general, tel qu'un boulevard, et inclut une zone 
d'influence. Ce dernier est la zone dans laquelle le service de transport en commun est 
juge accessible a pied. Les concepts d'accessibilite et de zone d'influence seront 
expliques en detail dans le chapitre 5. D'un point de vue operationnel, un corridor 
requiert des ressources materielles (vehicules, essence, etc.) et de la main-d'oeuvre 
(chauffeurs, mecaniciens, etc.) dont les couts sont souvent mesures en vehicules-
kilometres et vehicules-heures (chapitre 3). Du point de vue de la demande, le corridor 
peut contenir des points d'attraction et de production de deplacements ou peut servir 
comme moyen de rabattement vers des points de correspondance (chapitre 6). 
L'achalandage d'un corridor est generalement mesure en nombre de deplacements ou 
de passagers-kilometres. L'approche orientee objet en transport permet de mieux 
definir les composantes d'un corridor et leurs attributs. 
2.1.1 L'approche orientee objet 
Dans 1'ordre du transport urbain collectif, l'approche orientee objet a comme objectif 
de creer un lien comprehensif entre les donnees operationnelles et le reseau de voirie. 
Ces objets forment quatre categories (Trepanier & Chapleau, 2001): 
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1. Les objets statiques sont fixes dans le temps et l'espace. Par exemple, ils 
incluent les generateurs de deplacements, les codes postaux et les frontieres 
zonales. 
2. Les objets dynamiques contribuent aux deplacements. Ils represented un 
groupe de personnes (menage, personne), un objet en mouvement (bus, 
automobile) ou des objets en mouvement (biens). 
3. Les objets cinetiques decrivent les mouvements. II est alors question de 
deplacements, de chemins, de liens et itineraires en transport collectif. 
4. Les objets systemiques sont un ensemble d'objets qui sont en relation. lis 
peuvent etre des objets operationnels (reseau de transport collectif, reseau de 
voirie), informationnels (enquete, recensement) ou comprehensifs (systeme 
urbain). 
2.1.2 Les objets d'une ligne d'autobus 
Sommairement, les objets dans un reseau d'autobus sont definis de la fa?on suivante : 
1. Vehicule ou autobus (objet dynamique): vehicule automobile pour le transport en 
commun de voyageurs (Techno-science, 2008). Une flotte refere a un ensemble de 
vehicules. 
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2. Arret (objet statique): un arret est un endroit le long de la ligne ou 1'autobus arrete 
pour embarquer ou debarquer des passagers. L'equipement peut inclure des panneaux, 
un banc et un abribus (Vuchic, 2005). 
3. Arret de correspondance (objet statique): un arret joint a plus qu'une ligne ou les 
passagers peuvent faire des transferts de ligne (Vuchic, 2005). Un point de transfert 
multimodal est desservi par plus d'un mode de TC (Vuchic, 2007). 
4. Terminus (objet statique): le dernier arret d'une ligne d'autobus dans une direction 
(Vuchic, 2007). 
5. Garage ou depot (objet statique): batiment ou les vehicules sont entreposes. 
6. Trajet (objet cinetique): ensemble du chemin a parcourir, ou parcouru, par un 
autobus pour atteindre une destination (Office de la langue francaise, 2008). 
7. Liens ou segment de ligne (objet cinetique): trajet entre deux arrets d'une meme 
ligne. 
8. Ligne d'autobus: les rues ou les infrastructures de TC qui sont desservies par des 
autobus (Vuchic, 2007). Une ligne est un trajet specifique emprunte par un autobus ou 
des passagers sont embarques et debarques (Charlotte Area Transit System, 2008a). 
Une ligne d'autobus est composee d'arrets et d'une serie de liens. 
9. Reseau d'autobus (objet de systeme): des liens d'autobus qui sont connectes ou 
qui se croisent et qui sont coordonnes pour une operation efficace et une integration 
des services dans une zone qui est pratique pour les passagers et pour 1'efficacite des 
operations (Vuchic, 2005). 
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2.2 Attribut des objets 
Les attributs des objets permettent d'identifier les caracteristiques qui leur sont 
propres. Par exemple, les attributs d'une personne incluent son nom, prenom, age et 
genre; tout comme les attributs d'un vehicule incluent son temps de parcours et sa 
vitesse. Coad et Yourdon (1991) definissent l'attribut d'un objet comme suit: 
• Un attribut est une donnee (variable d'etat) pour laquelle chaque objet dans 
une classe a une valeur propre. 
• Les differentes valeurs des attributs d'un objet definissent son etat. 
• L'attribut fournit des details sur l'etat, les caracteristiques, les proprietes d'une 
classe. 
Cette section definit les attributs des objets decrits dans la section precedente selon 
Vuchic (2005). Elle comprend les definitions theoriques, la nomenclature et les 
equations des attributs. Le processus de base du transport peut etre defmi comme le 
mouvement des objets u (vehicules) sur une distance s pendant un intervalle de temps 
t (Figure 2.2). 
./ Headway / Slowness 
f' Spacing \ 
*-±± I U. — . * / 
- Distance s • \ 
Time r 




Productivity P. = -
Productive a , $ 
capacity c t-
(Max. frequency = line capacity) *"*" " " *~** ""* 
Figure 2.2 : Les elements et les mesures de performance de base d'un systeme de TC (Vuchic, 
2005) 
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a) Intervalle (« headway »), h : 
L'intervalle de temps entre les moments ou deux vehicules successifs passent a un 
endroit fixe d'une ligne d'autobus dans la meme direction. Pour les horaires de bus, 
l'intervalle est exprime en minutes, tandis que pour l'analyse de capacite, il est 
exprime en secondes. L'intervalle est planifie en faisant un compromis entre le service 
offert aux passagers (temps d'attente des passagers) et les couts operationnels. 
L'intervalle maximum est determine selon le niveau de service minimum considere 
comme acceptable. L'intervalle minimum est determine selon les caracteristiques 
physiques du systeme (technologie, methode de conduite, degre de securite requis) et 
les operations a l'arret (embarquements et debarquements). L'inverse de l'intervalle 
de passage a un point fixe est la frequence de passage a ce point. 
b) Temps de parcours, t: 
Le temps de parcours correspond a 1'ensemble des intervalles de temps individuels 
dans une operation de transport en commun ou dans le deplacement de passagers. 
Pour une ligne de bus, differents types d'intervalle de temps peuvent etre definis : 
• Le temps de marche, tr, est l'intervalle de temps entre le depart d'un arret et 
l'arrivee au prochain arret, c.-a-d., le temps en mouvement du vehicule. 
• Le temps a l'arret (« dwell time »), ts, est le temps ou le bus est immobile 
dans le but d'embarquer et de debarquer des passagers. 
• Le temps de parcours station a station, Tsi, est l'intervalle de temps entre 
les departs de 2 arrets adjacents. Cet intervalle de temps est 1'addition du 
temps de marche et du temps en arret dans un espace i : 
• Tsi = tri + tsi 
• Le temps de parcours (en operation), To, est l'intervalle de temps entre le 
depart d'un bus d'un terminus jusqu'a son arrivee a 1'autre terminus de la 
ligne. Le temps de parcours est alors la somme des temps de parcours station a 
station pour tous les espaces i entre les terminus : 
10 
7 > 2 X = Z ( ' „ + ' J o u r , / ^ m i n o u s 
On fait l'hypothese que le temps en arret est de ts/2 aux deux terminus et ce temps est 
inclus dans le temps de parcours, To. Cependant, 1'intervalle de temps quand le bus 
est arrete au terminus est plus long que ts/2. L'intervalle de temps excedant est le 
temps de battement et il est planifie pour les raisons suivantes : 
• Pauses (selon la convention collective). 
• Ajustement dans 1'horaire (ex : pour maintenir un ecart uniforme). 
• Recuperation du retard possible pendant le parcours (en fonction de la 
longueur du parcours). 
• Temps de retournement du vehicule ou temps de changement de vehicule. 
La somme du temps de battement au terminus varie entre 10 et 30% du temps de 
parcours. Autres que les pauses pendant le temps de battement, les chauffeurs ont le 
droit a des pauses repas selon la convention collective, 
c) Longueur, L 
Generalement exprimee en kilometres, la longueur d'une ligne d'autobus est la 
distance dans une direction entre les deux terminus le long du trajet de la ligne. La 
longueur du reseau est la distance totale le long de tous les trajets desservis par une 
ou plusieurs lignes. La longueur totale des lignes dans le reseau est la somme des 
distances de toutes les lignes meme si elles sont superposees. 
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Figure LI Transit line, network, and station concepts. Assuming tfuit e^ich spacing between stations is I km kmg, 
the values in this network are: 
Line lengths: LAC = 6 km, LAI} = 5 km, Lg. = 7 km 
Network length: LAC + lm + L^ = 15 km 
Total line or mule length: LAC + L^, + LH> = IS km 
Figure 2.3 : Representation de differents types de longueur sur un reseau de TC (Vuchic, 2005). 
d) Vitesse 
La vitesse de marche est la vitesse moyenne du depart d'un arret a l'arrivee au 
prochain arret. Pour un espacement de Si entre 2 arrets, cette vitesse est: 
V = '- ou V, S, t -> km/h, km, min 
La vitesse de marche varie selon l'espacement et comme elle n'inclut pas le temps 
consacre a l'embarquement et au debarquement des passagers, elle n'est 
habituellement pas calculee pour une ligne, mais pour des distances inter-arrets. 
La vitesse arret a arret est la vitesse moyenne quand le vehicule part de deux arrets 
adjacents. Cette vitesse inclut le temps de marche et le temps en arret pour un des 
arrets. 
V,- = — = '- ou V, S, t, T -> km/h, km, min, min 
f _• + f., 7 \ ri si 
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La vitesse commerciale est la vitesse moyenne (ponderee selon la distance) le long 
d'une ligne ou d'un segment de ligne d'autobus avec des espacements inter-arretsy: 
60 Y ; Si 60L 
Vn = — = ^ — = ou V, S, L, t,T-7 km/h, km, km, min, min 
La vitesse du cycle est la vitesse moyenne pour un parcours complet (aller-retour) 
incluant le temps de battement: 
.. 60-2L 1201 
K = = ou V, L, T -7 km/h, km, min 
T T 
Cette vitesse est la plus importante pour l'operateur, puisqu'elle influence directement 
le nombre de vehicules requis pour le niveau de service specifie ainsi que les couts 
capitaux et operationnels. 
La vitesse de tournee est la vitesse moyenne d'un vehicule en operation sur une ligne 
depuis le temps ou le vehicule quitte le garage jusqu'a ce qu'il revienne au garage. 
.. 120(*-Z, + I„) MLp . . 
V„ = —̂ = — ou k, L, T, t -7 constant, km, mm, min 
" k-T + 2td Tp 
k : nombre de parcours effectues 
Ld : kilometrage mort (distance entre le garage et le point d'injection et entre le 
terminus et le garage). 
Lp : distance parcourue par le vehicule alors qu'il n'est pas dans le garage. 
Alors, la vitesse de tournee contient deux voyages a kilometrage mort et un certain 
nombre de voyages aller-retour sur le reseau d'autobus. Cette vitesse est influencee 
par 1'emplacement du garage par rapport a la ligne et par differentes specifications 
dans l'horaire. Elle est alors utilisee pour mesurer refficacite de l'assignation des 
autobus sur une ligne. 
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2.3 Concepts d'une ligne d'autobus 
Une ligne de transport en commun est 1'infrastructure et le service fourni par des 
vehicules ou trains qui operent selon un horaire preetabli sur un trace fixe (Vuchic, 
2005). Dans le cas d'une ligne d'autobus, les infrastructures sont le reseau de voirie et 
les arrets d'autobus et le service est assure par les autobus et 1'horaire des temps de 
passage. 
Une tournee commence lorsqu'un autobus quitte le garage et prend fin quand 
l'autobus revient an garage. Le service d'autobus commence avec un depart a un 
terminus ou a un point d'injection et se termine a 1'autre terminus. Le kilometrage 
parcouru en debut de tournee entre le garage et le point d'injection ainsi que le 
kilometrage parcouru en fin de tournee entre le terminus et le garage sont considered 
comme du kilometrage « mort». Puis, les vehicules sont injectes dans un circuit c.-a-
d. le trajet suivi par un autobus identifie par un numero ou par un nom, le long duquel 
des passagers sont embarques et debarques (Charlotte Area Transit System, 2008b). 
Un parcours ou voyage est le trajet complet (aller-retour) de la ligne d'autobus a 
parcourir selon les arrets assignes a la ligne; dans le cas d'une ligne a deux directions, 
le parcours commence a un terminus et se termine au meme terminus. II peut aussi y 
avoir des lignes courtes; c'est le cas d'un autobus qui commence son parcours a un 
point d'injection autre qu'un terminus. Cette mesure est souvent prise pour repondre a 
un fort achalandage dans une direction ou sur une portion du parcours. 
Les points de controle sont des arrets qui servent de balise aux chauffeurs pour 
verifier leur adherence a 1'horaire planifie. A la STM, la ponctualite des chauffeurs est 
mesuree selon un objectif d'une minute d'avance et de trois minutes de retard (Societe 
de transport de Montreal, 2007). Arrive au terminus, le chauffeur prend une pause 
minimale de 3 minutes ou 10 % du temps de parcours, ce qui est considere comme le 
temps de battement. Une fois le temps de battement complete, il y a trois 
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alternatives : il continue sur sa tournee sur la meme ligne, il continue sa tournee sur 
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Figure 2.4 : Representation des concepts de base d'une ligne d'autobus 
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La Figure 2.5 montre les activites dans la journee de travail d'un chauffeur. Le quart 
de travail commence au garage avec la redaction d'un rapport. Puis le chauffeur prend 
la direction du point d'injection de la ligne qu'il doit desservir. Cette activite s'appelle 
le temps de transport. Ensuite, le chauffeur commence sa piece de travail avec des 
trajets a parcourir sur une ou plusieurs lignes. La tournee debute quand le chauffeur 
sort du garage et prend fin lorsqu'il revient au garage, ce qui equivaut a la somme du 
temps de transport et d'une piece de travail. Selon la convention collective, il y a un 
temps de repos alloue entre les pieces de travail. Le chauffeur termine son quart de 
travail avec la redaction d'un autre rapport. L'ensemble des activites mentionnees ci-
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Figure 2.5 : Differentes composantes de la journee de travail d'un chauffeur (Chapleau, 2008) 
2.4 Mesures de la performance d'un systeme de TC 
Dans le sens large du terme, les mesures de performance ou indicateurs de 
performance sont des outils qui mesurent et surveillent le travail performe et le 
resultat accompli. Elles decrivent ce qui doit etre mesure et les methodes de mesure 
(Russo, 2001). Les indicateurs de performance permettent done de caracteriser un 
systeme de TC et cette section sera consacree a identifier les indicateurs de 
performance pour un corridor de TC. Manheim (1979) a defini la performance du 
systeme de transport en commun (T) comme une fonction dependante des ressources 
utilisees (R), du volume d'usagers (V) et du niveau de service (N) (Figure 2.6). 
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Figure 2.6 : Fonction de performance du TC selon Manheim (1979) 
La performance du systeme de TC peut etre vue de la perspective de 1'exploitant ou de 
l'usager. Pour 1'exploitant, l'operation du TC inclut des activites telles que la 
planification des horaires, 1'assignation des chauffeurs et des toumees, la supervision 
des vehicules, la collecte des tarifs et l'entretien du systeme. Le service de TC est le 
systeme tel que percu par les usagers ou les usagers potentiels du TC. Selon Vuchic 
(2007), les caracteristiques d'un systeme de transport en commun sont classifies en 4 
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Figure 2.7 : Les 4 categories de la caracterisation du service de TC (Vuchic, 2005) 
2.4.1 Indicateurs de performance pour le transport en commun 
(IPTC) 
Cette section est une revue de litterature sur les indicateurs de performance du TC. 
Deux sources importantes a ce sujet sont le Transit and Quality of Service Manual 
(TRB, 2003) et le National Cooperative Highway Research Program (TRB, 1999). Le 
TCQSM fournit aux agences de TC les outils pour mesurer l'accessibilite au TC et la 
qualite du service du point de vue des passagers. Voici quelques definitions fournies 
par le TCQSM : 
• Indicateur de performance du TC : facteur quantitatif ou qualitatif utilise 
pour evaluer un aspect particulier du service de TC. 
• Qualite de service : performance globale mesuree ou percue du service de 
TC du point de vue du passager. 
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• Mesure du service de TC : mesure de performance quantitative qui explique 
le mieux un aspect particulier du service de TC et represente le point de vue 
du passager. Cette mesure est aussi la mesure de Fefficacite du service. 
Le TCQSM soutient que la qualite du service de TC depend de la disponibilite et de la 
commodite du service qui a leur tour dependent des decisions des agences de TC. Ceci 
fait reference a des notions d'acces (couverture du service) et d'accessibilite au TC 
qui seront explores dans le chapitre 5. Le TCQSM considere que la distance de 
couverture du service est de 400 metres a partir d'un arret d'autobus et de 800 metres 
a partir d'une station de train ou de SRB. Fielding (1987) illustre les concepts de la 
performance du TC avec un triangle ou le service entrant provoque un service sortant 
et une consommation de service (Figure 2.8). 
Service entrant 
Capital, main-d'oeuvre, essence 
Efficience des couts Efficacite des couts 




Figure 2.8 : Les concepts de la performance du TC selon Fielding (1987) 
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2.4.2 Categorisation des indicateurs de performance a differents 
niveaux 
Les mesures de performance peuvent etre exprimees a quatre niveaux differents 
(Bertini & El-Geneidy, 2003): a) niveau du systeme, b) niveau de la ligne d'autobus, 
c) niveau du segment et d) niveau des points (arrets). 
Indicateurs de performance au niveau du reseau 
Un IPTC au niveau du systeme peut inclure toutes les donnees concemant 
l'achalandage, les embarquements, le revenu et les depenses du systeme au complet. 
Les indicateurs au niveau des lignes d'autobus peuvent etre agreges pour la totalite du 
reseau de transport en commun. 
Indicateurs de performance au niveau de la ligne 
Les indicateurs de performance au niveau de la ligne sont souvent importants pour les 
exploitants. lis incluent (Levinson, 1991; TRB, 2003): 
• Nombre d'heures de service; 
• Nombre de voyages; 
• Nombre de miles parcourus; 
• Nombre de passagers transported; 
• Nombre total d'embarquements et de debarquements; 
• Nombre moyen de passagers dans un voyage; 
• Nombre de passagers par km; 
• Vitesse moyenne; 
• Nombre de chauffeurs. 
La disponibilite ou 1'acces au transport en commun est une mesure importante de la 
qualite du service (TRB, 2003). L'acces est mesure par la distance a parcourir pour 
atteindre un arret d'autobus. Par exemple, la proportion de la population ayant acces 
au transport en commun est la superficie couverte dans un bassin de 400 m a partir de 
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1'arret. Une mesure systematique comme la couverture du service peut permettre 
d'ajouter du service a des zones ou il y a une croissance demographique. Des 
caracteristiques comme le revenu du menage peuvent etre utilisees pour estimer 
1'accessibility du reseau par differents segments de population. Ceci peut ensuite etre 
applique sur la totalite du systeme pour determiner comment ajouter du service dans 
les zones mal desservies. 
La vitesse et le temps de parcours du service influencent 1'attractivite, les couts et 
l'efficacite du service. lis donnent une description importante de la performance du 
systeme pour le processus de la planification des transports (Levinson, 1991). La 
vitesse moyenne et le temps de parcours moyen sont des mesures critiques pour 
1'agence et 1'usager. 11 est possible d'examiner la vitesse moyenne de differentes 
facons. Le trajet d'un autobus peut etre illustre dans un diagramme espace-temps, ou 
le temps est sur Faxe x et la distance sur l'axe y; alors, la pente a n'importe quel point 
sur la courbe represente la vitesse. II est ainsi possible de voir la variation de la vitesse 
pour chaque vehicule par rapport au temps et a la distance (Bertini & El-Geneidy, 
2003). La vitesse moyenne peut etre calculee pour tout le jour et la vitesse moyenne 
des periodes de pointe peut etre comparee a celle des periodes creuses (Levinson, 
1991; TRB, 2003). On peut, par exemple, calculer la vitesse moyenne en debut de 
matinee (avant 6h00), en periode de pointe du matin (entre 6h00 et 9h00), en milieu 
de jour (entre 9h00 et 3h00), en periode de pointe du soir (entre 3h00 et 6h00) et 
pendant le soir et la nuit (apres 6h00) (Bertini & El-Geneidy, 2003). 
Le temps en arret de 1'autobus (dwell time) et le mouvement des passagers 
accompagnes par le temps en arret sont des indicateurs de performance tres importants 
puisqu'ils expliquent souvent le retard d'un autobus (Bertini & El-Geneidy, 2003). Le 
temps en arret peut etre illustre dans un diagramme espace-temps pour identifier les 
arrets problematiques. 
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Indicateurs de performance au niveau du segment 
II est ici question de segment de trajet, c'est-a-dire, le ou les liens entre deux arrets 
d'une ligne de transport en commun. Les memes mesures de performance utilisees au 
niveau de la ligne peuvent etre utilisees au niveau du segment (Bertini & El-Geneidy, 
2003). 
Indicateurs de performance au niveau d'un point 
De la perspective de l'usager, la performance au niveau de 1'arret est percue en 
premier. Les retards au niveau des points peuvent aussi avoir des repercussions au 
niveau du systeme puisque les retards aux arrets sont difficilement rattrapables surtout 
dans des conditions de congestion (Bertini & El-Geneidy, 2003). II est possible 
d'examiner differents indicateurs au niveau d'un point (Levinson, 1991): 
• Le nombre de passages planifies et reels a ce point 
• Le pourcentage d'autobus passant a ce point dans un intervalle de temps 
• Le nombre de passagers transported 
• Pour un intervalle maximum de 30 minutes : 
o L'intervalle de passage; 
o La deviation moyenne; 
o L'ecart type; 
o Le nombre de passages de vehicules; 
o Nombre d'embarquements et de debarquements; 
o Le nombre de passagers par vehicule. 
La comparaison des temps de passage planifies et des temps de passage reels permet 
d'evaluer l'ecart entre les autobus. En jumelant les temps de passage aux donnees 
d'embarquement et de debarquement, on peut evaluer la possibility de congestion ou 
de formation de peloton d'autobus. Dans le cas de formation de peloton, le premier 
autobus embarque beaucoup plus de passagers que les suivants et prend ainsi plus de 
temps en arret que les autres. 
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2.5 Representation visuelle avec GIS 
Un systeme d'information geographique est un outil informatique qui permet de gerer 
et de visualiser des donnees georeferencees. Le role du SIG est de faire une 
representation plus ou moins realiste de I'environnement spatial en se basant sur des 
objets graphiques tels que des points, des lignes, des polygones ou des maillages 
(Wikipedia, 2008). A ces objets sont associes des attributs contextuels qui peuvent 
etre affiches sur une carte ou consultes par l'utilisateur. Un SIG comporte plusieurs 
composantes, dont le logiciel, les donnees et Futilisateur. Ce dernier doit acquerir un 
savoir-faire pour bien utiliser un SIG. II doit avoir une tres bonne connaissance des 
donnees et il doit aussi comprendre les operations effectuees par le logiciel. II faut 
mentionner que les SIG ne sont pas limites a la visualisation de donnees, mais peuvent 
aussi creer des donnees. II est possible de creer des objets, d'ajouter des attributs, de 
joindre des donnees, de faire des analyses statistiques et faire plusieurs autres 
operations selon le logiciel utilise et le savoir-faire de Futilisateur. 
Dans le domaine des transports, les SIG peuvent etre entre autres utilises pour 
representer un reseau routier ou un reseau de TC, pour representer les volumes de 
circulation ou de passagers sur differents troncons d'un systeme, pour representer les 
caracteristiques sociodemographiques d'une clientele, etc. Par exemple, la Figure 2.9 
illustre la representation SIG d'un corridor de transport. 
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Figure 2.9 : Exemple de visualisation d'un territoire et d'une zone tampon sur S1G (Esri Canada, 
2006) 
Comme mentionne precedemment, les objets dans un SIG ont tous une reference 
geographique. Deux systemes de coordonnees geographiques sont principalement 
utilises dans ce projet, le « Modified Transverse Mercator » (MTM) et le « Universal 
Transverse Mercator» (UTM). Le systeme UTM est une projection avec des 
coordonnees rectangulaires en metres qui divise le monde en 60 fuseaux dont chaque 
fuseau couvre 6 degres de longitude. Le territoire quebecois est couvert par les zones 
17 a 21 et la ville de Montreal se trouve dans le fuseau 18 (Figure 2.10). Le systeme 
MTM a aussi des coordonnees rectangulaires en metres et chaque fuseau couvre 3 
degres de longitude. La ville de Montreal est situee dans le fuseau 8. La superposition 
des deux systemes pour le territoire quebecois est illustree dans la Figure 2.11. Deux 
datums sont utilises en Amerique du Nord, le NAD27 et NAD83 (North American 
Datum), qui sont des reseaux de reperes geodesiques distribues sur le territoire dont 




180 1321 84 36" 0" 36! 
«• i 
1 , •> 




84' 132" 180° 




r~ C I » N 
10.S0ft9<»-tiS 
WW 
1 4 8 12 16 20 24 28 32 38 40 44 48 52 56 60 Reawpernent 4 * 
FUSEAUX radons 
Figure 2.10 : Illustration des fuseaux pour le systeme UTM (St-Onge, 2000) 
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Figure 2.11 : Superposition des fuseaux du systeme UTM et MTM (St-Onge, 2000) 
2.6 Le corridor Saint-Michel 
Le role d'un corridor de TC est de deplacer le plus grand nombre de personnes vers 
les grands generateurs de deplacements. Ces generateurs peuvent inclure des poles 
d'emplois, des institutions scolaires, des centres d'achat ou d'autres etablissements 
attirant un grand nombre de deplacements. Les points de correspondance ne sont pas 
necessairement des generateurs, mais peuvent avoir un effet similaire en attirant un 
grand nombre de deplacements empruntant le corridor. II s'agit alors d'identifier les 
lignes d'autobus qui deplacent le plus grand nombre de personnes dans un jour moyen 
de la semaine. Les donnees d'achalandage journalier de la STM (Tableau 2.1) 
demontrent que la ligne 67 attire le plus de deplacements. En guise d'exemple, le 
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corridor Saint-Michel sera utilise pour l'application des procedures mises a l'avant 
dans le cadre de ce projet et pour l'analyse des resultats. 
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Figure 2.12 : Localisation geographique de la ligne 67 
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Chapitre 3 : Caracterisation du service 
Ce chapitre consiste a caracteriser le service de TC d'un point de vue operationnel. II 
s'agit alors de determiner les couts du service pour Fexploitant et les usagers. Les 
concepts importants et leurs attributs ainsi que les indicateurs de performance ont ete 
detailles dans la section precedente et ils seront appliques dans cette section. Comme 
explique dans la section precedente, il faut etudier ces indicateurs a differentes 
resolutions. Dans le contexte des corridors d'autobus, le service sera caracterise au 
niveau de la ligne, des segments (distances inter-arrets) et des points (arrets). 
Les donnees de temps de passage sont utilisees pour caracteriser le service d'autobus 
sur les corridors. Ces donnees nous donnent des informations temporelles (temps de 
passage aux arrets) et des informations spatiales (coordonnees geographiques des 
arrets et des points de controle, nom des rues et distance inter-arrets). Une revue de 
litterature permettra de decouvrir les differentes methodes existantes de caracterisation 
a partir de ces attributs. La prochaine section resume les notions importantes liees a la 
caracterisation du service de TC. 
3.1 Revue de litterature 
Frequence et intervalle 
Les temps de passage planifies sur une ligne d'autobus sont determines a partir de 
deux facteurs : la demande et la qualite du service. La frequence des passages est 
derivee a partir du volume de passagers a bord des autobus. Pour une periode de 
temps predeterminee, le nombre maximum de passagers a bord pour chaque parcours 
est utilise pour determiner la frequence du passage. La frequence de passage planifiee 
est aussi une fonction de la capacite des autobus et du coefficient d'occupation. Alors, 
le nombre de vehicules necessaires pour une periode de temps est base sur un facteur 
d'occupation maximal (Fj) (Ceder, 2007): 
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F =-J±-
Ou Pmj est la moyenne du nombre maximum de passagers a bord pour une periode y, 
c represente la capacite d'un vehicule (le nombre de sieges plus le nombre maximum 
de personnes pouvant etre debout) et y • est le coefficient d'occupation durant la 
periode j . Le produit de la capacite et du coefficient d'occupation {y. «c) equivaut a 
l'occupation desiree dans le vehicule pour la periode j (d0j). Le coefficient 
d'occupation est determine par le compromis entre les couts engendres aux usagers 
(temps d'attente, temps de parcours, confort) et les couts engendres a l'exploitant 
(veh-h). En suivant cette logique, le coefficient d'occupation est plus eleve pendant 
les periodes de pointes que pendant les periodes creuses. 
Diagramme espace-temps 
Les diagrammes espace-temps sont utilises dans plusieurs domaines pour representer 
des evenements spatio-temporels et, dans le cas d'un service d'autobus, ils montrent la 
position d'un vehicule selon le 1'heure du jour. La puissance de ces diagrammes vient 
du fait qu'ils represented aussi une troisieme dimension, la vitesse. Le premier derive 
d'une courbe dans un graphique espace-temps represente la vitesse de 1'autobus. La 
Figure 3.1 represente la position (s) d'un vehicule en fonction d'un temps (t) pour un 
parcours aller-retour sur une ligne d'autobus. On y voit clairement les temps inter-
arrets (tr), les temps aux arrets (ts) et les temps de battement (t't ett"t). Evidemment, 
ts est un temps theorique et les vrais temps en arret refletent le nombre 
d'embarquements et de debarquements. On voit clairement que la vitesse entre deux 
points d'un trajet est egale a la pente (premier derive) de la ligne droite entre ces 
points. La Figure 3.1 montre differents calculs de vitesse selon ce qui a ete explique 
dans la section 2.3. On peut aussi illustrer la vitesse sur un graphique espace-temps 
avec differentes couleurs (Figure 3.2) 
28 
Tunef 
Figure 3.1 : Illustration d'un parcours d'autobus dans un diagramme espace-temps (Vuchic, 
2005) 
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Figure 3.2 : Diagramme espace-temps ou la vitesse est categorisee avec differentes couleurs 
(Wolfe & Berkow, 2007) 
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Certains diagrammes espace-temps represented l'espace en deux dimensions (x et y). 
Ceci est utile pour faire des illustrations avec des coordonnees geographiques. La 
Figure 3.3 demontre un exemple de representation spatio-temporelle en 3D. Cette 
representation n'est pas efficace pour illustrer une ligne d'autobus puisque les trajets 
des lignes d'autobus sont generalement fixes, il est alors redondant d'illustrer les 
coordonnees geographiques d'une ligne plusieurs fois. Les representations 3D sont 
plus adaptees pour illustrer des chaines de deplacement puisque leurs coordonnees 
geographiques varient selon le deplacement. 
Figure 3.3 : Representation spatio-temporelle des chaines de deplacement (Kwan, 2005). 
D'autres illustrations graphiques incluent: 
• Le nombre de departs pour des intervalles de 15 minutes. On peut avoir le 
nombre de vehicules-kilometres parcourus en multipliant le nombre de departs 
par la distance du trajet. 
• Le temps de parcours pour chaque vehicule selon 1'heure du jour. La somme 
des temps de parcours donne le nombre de vehicules-heures. 
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• Le nombre de vehicules requis pour l'operation de la ligne (flotte) a des 
intervalles de 15 minutes. 
3.2 Methodologie 
Le schema methodologique de la caracterisation du service de transport en commun 
est divise en quatre parties (Figure 3.4). L'exploration et la preparation des donnees 
consistent a structurer la base de donnees et a modifier son format pour pouvoir en 
faire une utilisation efficace. Ensuite, il est question de determiner la performance du 
service au niveau de la ligne, des segments et des arrets selon les indicateurs identifies 
et definis precedemment. La prochaine etape consiste a illustrer les resultats de facon 
visuelle surtout en exploitant les aspects temporel et spatial des resultats. Finalement, 
il s'agit d'analyser les resultats sous differents angles, notamment pendant les 
periodes de pointe et les periodes creuses. 
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Figure 3.4 : Methodologie empruntee pour la caracterisation du service d'autobus 
3.3 Donnees 
Les donnees sont les temps de passage d'autobus valide pour le 29 Janvier 2008. Deux 
bases de donnees sont disponibles. La premiere est une description des arrets sur la 
ligne et contient notamment le numero de la ligne, la direction du parcours, la 
sequence des arrets, les donnees spatiales des arrets, la localisation des points de 
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controle (lieux) et le nom des rues ou se trouve l'arret. Le Tableau 3.1 synthetise les 
champs retrouves dans la base de donnees. 

















Numero de ligne 
Direction de la ligne (nord, sud, est, ouest) 
Code de trace (JO: Jour, LC : ligne courte) 
Numero sequentiel des arrets 
Numero d'arret (systeme SIGGAR) 
Distance inter-arrets 
Distance cumulee 
Coordonnee X (systeme MTM) (centre de I'intersection) des arrets 
Coordonnee Y (systeme MTM) (centre de I'intersection) des arrets 
Numero TELBUS 
Point de regulation pour les chauffeurs (horaires) 
Code de debut/fin d'un parcours 
Code de montee/descente pour les arrets 
Description de l'arret (nom des rues de I'intersection) 
Periode de I'annee (08J: Janvier 2008) 
La deuxieme base de donnees contient les temps de passage a chaque arret pour un 
jour de la semaine. Les temps de passage sont planifies pour les points de controle et 
ensuite interpoles lineairement pour les autres arrets. lis sont en format HMM, par 
exemple 745 equivaut a 7 h 45. Ce format n'est evidemment pas adapte pour faire des 
calculs, il faut alors modifier les temps en format heure avec decimales pour pouvoir 
ensuite faire des operations mathematiques. Comme le format original des donnees est 
a la minute pres, certains arrets consecutifs, dont le temps de parcours est moins d'une 
minute, ont le meme temps de passage. Pour ne pas avoir le meme temps de passage 
pour des arrets successifs, il faut changer le format des temps en heure avec decimales 
pour les points de controle, puis interpoler les temps pour les autres arrets. II faut aussi 
organiser les temps de passage pour qu'ils suivent un ordre chronologique logique. 
Dans le cas ou il y aurait une ligne courte, c'est-a-dire des voyages dont le point 
d'injection est autre que le premier arret de la ligne, il faut s'assurer que les temps de 
passage de la ligne courte sont separes des autres parcours. La Figure 3.5 resume la 
procedure de preparation des donnees avant de commencer a faire des calculs. Les 
caracteristiques des donnees traitees sont resumees dans le Tableau 3.2. 
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Preparation des donnees 
de temps de passage 
verifier 
coordonnees giograpbiques des arrets 
et les distances inter-arrets — utiliser-
reorganiser 
* 
les temps de passage dans 
un ordre chroiologique -ajouter-
Navigateur Urbain 
numero de sequence des 
departs pour chaque direction 
modifier 
format des temps aux points de 
contrdle en heure avec decimates 
interpoler 
r 
temps de passage aux autres arrets 
avec ceux des points de controle 
Figure 3.5 : Procedure de preparation des donnees de temps de passage 
Tableau 3.2 : Caracteristiques des bases de donnees de temps de passage de la ligne 67. Les 




Departs 206 (1) 
Arrets 39(17) 
Lieux 6 (4) 
































Conversion des coordonnees de MTM a UTM 
Les coordonnees des arrets d'autobus sont dans le systeme quebecois MTM, ce qui 
n'est pas compatible avec d'autres sources de donnees telles que les donnees 
geographiques de recensement qui sont en latitude et longitude. Le logiciel fGIS 
permet de convertir du systeme latitude/longitude au systeme UTM et vice-versa, 
mais le systeme MTM n'est pas integre dans l'outil de conversion du logiciel. Le 
systeme UTM est aussi avantageux puisqu'il permet de facilement calculer la distance 
entre deux points avec la regie de Pythagore, contrairement au systeme lat/long. Alors, 
le systeme UTM est utilise dans le cadre de ce projet. Une verification de la validite 
des conversions est faite en comparant les coordonnees des arrets a celles du reseau de 
voirie (Figure 3.6). 
Coordonnees des arrets en 
MTM dans un fichier dbf 
• ( Logiciel GiS 
Conversion en shapefile 
avec coordonnees MTM 
Programme de conversion 
de shapefile 
Shapefile des rues en 
Jat/iong (recensement) 
Conversion du 
shapefile en UTM 




Figure 3.6 : Procedure de conversion des coordonnees de MTM a UTM 
Analyse a different niveau de resolution 
Comme suggere par Bertini (2003), 1'etude du service de transport en commun des 
corridors peut etre faite au niveau des lignes, des segments de ligne et des arrets 
d'autobus. La segmentation virtuelle des lignes est faite selon les points de controle, 
car, selon 1'horaire planifie, les temps de parcours entre les arrets d'un meme segment 
sont une fonction lineaire de la distance et la vitesse commerciale est constante pour 
un meme segment. 
Application Excel 
Le traitement des donnees est automatise par une application Excel. Les temps de 
passage aux points de controle peuvent etre changes ou un nouvel horaire peut etre 
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insere sans devoir refaire la procedure de traitement des donnees. Cette procedure a 
ete validee en inserant les temps de passage approximatifs du metro sur la ligne 2 
entre les stations Henri-Bourassa et Berri-UQAM. Les donnees du metro ont ete 
recueillies du site web de la STM. 
3.4 Resultats 
3.4.1 Distances de parcours et caracteristiques spatiales 
La representation spatiale d'une ligne d'autobus permet de clairement visualiser un 
ensemble de donnees geographiques qui seraient autrement difficiles a analyser. Par 
exemple, la representation spatiale d'une ligne de transport en commun peut se faire 
sur SIG avec des points et des lignes qui contiennent chacun des caracteristiques 
spatiales telles que les coordonnees geographiques et les distances inter-arrets. La 
representation spatiale se resume done a la visualisation d'une serie d'objets (noeuds, 
liens, polygones) et a l'integration de leurs attributs (Figure 3.7). 
Couches thematiques 













Figure 3.7 : Representation d'entites points, lignes et polygones dans un SIG. 
La Figure 3.8 permet de visualiser les arrets et les points de controle de la ligne 67. La 
representation spatiale permet aussi de transmettre de 1'information sur 
l'environnement des objets tel que les decoupages territoriaux. Par exemple, elle 
permet de connaitre les secteurs municipaux dans lesquels le service opere ou de voir 
les autres lignes d'autobus qui sont en interrelation avec le corridor et d'identifier les 
points de correspondance (Figure 3.9). Comme la representation geospatiale utilise 
deux dimensions (x,y) pour decrire les caracteristiques spatiales, elle limite l'ajout 
d'autres dimensions non spatiales. Dans certains cas, il est done preferable de reduire 
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la composante spatiale a une seule dimension (Figure 3.8) comme dans l'illustration 
de graphiques espace-temps. 
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Figure 3.8 : Points de controle dans le trajet de la ligne 67 
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lire 3.9 : Trajet de la ligne 67 avec les points de correspondance 
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3.4.2 Temps de parcours 
Le temps de parcours planifie d'un autobus peut varier selon diverses variables telles 
que l'achalandage (embarquements et debarquements) et les conditions de circulation. 
Les temps de parcours de la ligne 67 sont calcules selon l'horaire du 29 Janvier 2009 
dans chaque direction selon 1'heure de depart du premier arret et l'heure d'arrivee au 
terminus et n'incluent pas le temps de battement (Figure 3.10). Avec un trajet plus 
long de 424 metres, le parcours en direction sud prend, en moyenne, 2.8 minutes de 
plus a completer que celui en direction nord. L'analyse des temps de parcours selon 
l'heure du jour permet de constater une pointe le matin et une autre pointe Tapres-
midi. Les temps de parcours sont particulierement eleves en direction nord entre 13 h 
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Figure 3.10 : Temps de parcours selon la l'heure du jour 
Ensuite, la ligne est segmentee selon les points de controle (Figure 3.8) et les temps de 
parcours sont etudies a ce niveau (Figure 3.11). La Figure 3.11 illustre la longueur des 
segments et les statistiques relatives a leur temps de parcours. II est ainsi clair que les 
temps de parcours des segments ne sont pas necessairement proportionnels a leurs 
distances. Par exemple, le segment entre la rue Joliette et Saint-Joseph en direction 
nord a un plus grand temps de parcours que le segment entre la rue Herelle et Louvain 
meme si la distance de ce dernier est plus grande (Figure 3.11). 
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Figure 3.11 : Temps de parcours selon les segments de ligne 
segment 
3.4.3 Les couts pour I'operateur du service 
Le nombre de vehicules-kilometres est un des indicateurs qui permet de mesurer les 
couts en ressources pour I'operateur du service. II permet surtout d'estimer les couts 
associes a l'operation d'un vehicule tels que l'entretien et l'essence. Le nombre de 
vehicules-kilometres est la somme des distances parcourues par les vehicules pendant 
un intervalle de temps donne. Dans le cas de la ligne 67, le nombre de vehicules-
kilometres cumules selon 1'heure du jour est illustre par la Figure 3.12. Une pente plus 
prononcee indique un plus grand nombre de departs pendant ces heures; ainsi on peut 
clairement identifier les periodes de pointe du matin en direction sud et de l'apres-
midi en direction nord. 
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Figure 3.12 : Mesure des ressources impliquees pour 1'operation de la ligne 67 en veh-km et veh-h 
3.4.4 Diagramme espace-temps 
Les diagrammes espace-temps illustrent clairement les caracteristiques spatiales et 
temporelles des parcours individuels. lis representent aussi d'autres concepts tels que 
l'intervalle de service a une distance donnee et l'espacement des vehicules a un temps 
donne ainsi que la vitesse des vehicules. La Figure 3.14 montre le diagramme espace-
temps des parcours de la ligne 67 construit avec DivaGIS. Les lignes sont importees 
via un fichier texte dans lequel les coordonnees des distances et les temps de passage 
aux points de controle sont organises dans un format precis (Figure 3.13). DivaGIS 
permet ensuite de creer des grilles selon differentes variables telles que la frequence 
des passages dans des intervalles de temps ou de changer le format des lignes (couleur 
et epaisseur) selon les attributs de la ligne tels que la vitesse commerciale. 
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Figure 3.13 : Preparation des donnees pour 1'importation de lignes dans DivaGIS 
41 






Saint-Michel / _ 
de Louvain 























Figure 3.14 : Diagramme espace-temps de la ligne 67 cree avec DivaGIS 
3.4.5 Vitesse commerciale 
La vitesse commerciale prend en compte les temps aux arrets, mais ne comprend pas 
le temps de battement. En premier lieu, les vitesses commerciales de parcours sont 
examinees dans chaque direction (Figure 3.15). On constate que la vitesse en direction 
nord est en moyenne 0.4 km/h plus elevee que dans la direction opposee. II faut aussi 
noter que les vitesses en direction nord ont une plus grande variabilite que celles en 
direction sud surtout entre les periodes de pointe. La comparaison des vitesses 
moyennes entre les periodes de pointe AM (6h a 9h) et PM (15h a 18h) permet de voir 
une difference de 1.8 km/h en direction nord et de 0.5km/h en direction sud. 
Curieusement, la vitesse moyenne de la periode de pointe AM en direction nord est 
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Figure 3.15 : Vitesse commerciale de parcours en fonction de 1'heure du jour 
Ensuite, la distribution des vitesses commerciales est analysee selon les segments de 
ligne et le temps du jour. La Figure 3.16 illustre le diagramme espace-temps ou les 
vitesses sont categorisees selon la coloration du segment. Les statistiques descriptives 
de ce diagramme sont montrees dans le Tableau 3.3 et se resument comme suit: 
• En direction nord, les vitesses minimums surviennent surtout en apres-midi 
et en soiree, a 1'exception du segment entre les rues Joliette et Saint-Joseph 
ou la vitesse est minimale (12.5 km/h) entre 7 h 15 et 8 h 46. 
• Les vitesses moyennes les plus lentes sont entre les rues Shaughnessy et 
Herelle en direction nord (13.3 km/h) et entre Henri-Bourassa et Louvain 
en direction Sud (12.2 km/h), surtout de 13 h 59 a 19 h 29 et de 15 h 42 a 
18 h 55, respectivement. 
• Les vitesses moyennes les plus rapides sont entre les rues Herelle et 
Louvain en direction nord (16.7 km/h) et entre les rues Shaughnessy et 
Saint-Joseph en direction sud (16.4 km/h) avec des maximums de 
18.1 km/h et 23.2 km/h, respectivement. La variabilite de la distribution des 
43 
vitesses durant le jour est plus elevee dans ces deux segments avec un ecart 
type de 1.5 km/h et 1.65 km/h, respectivement. 
4h00 7r>00 10hQ0 13h00 16H00 19h00 22h00 25hOO 

















Figure 3.16 : Diagramme espace-temps avec representation des vitesses selon les segments de 
ligne 
Tableau 3.3 : Vitesse commerciale selon le segment de la ligne 67 
Vitesse en km/h - Direction nord 
Joliette a St Joseph 
St-Joseph a Shaughnessy 
Shaughnessy a Herelle 
Herelle a Louvain 
Louvain a H-B 
rrsin 






17.6 <Sh10-6hS4 et 24h07-25h11) 
17.1 (5h15-6h09 et 20h02-25h16) 
17.8 {24h01-25h26} 
18.1 (Sh30-13h52et20h03-25h30) 













Vitesse en km/h - Direction sud 
H-B a Louvain 
Louvain aJarry 
Jarry a Shaughnessy 
Shaughnessy a St-Joseph 






12.4 (6h15-8h39 et 15h12-17h01} 
max 
15.6 {4h45-5h40 et 24h01-25h30) 
18.7 (4h52-6h07) 
















3.4.6 Frequence et intervalle 
Le niveau de service planifie d'une ligne de transport se definit par la frequence des 
passages et reciproquement par Fintervalle de service. II y a differents moyens de 
determiner le niveau de service d'une ligne tels que 1'intervalle entre chaque depart, 
l'intervalle moyen dans une periode donnee, ou la frequence des departs dans un 
intervalle de temps donne. Dans un premier temps, la frequence des departs est 
etudiee par intervalle de 15 minutes pour un jour complet (Figure 3.17). Du point de 
vue de 1'usager c'est le temps qui indique le cout du deplacement, que ce soit le temps 
de passage du prochain autobus ou l'intervalle de temps entre les passages, alors il est 
important de traduire les frequences a des intervalles de depart par periode de 15 
minutes (Figure 3.18). Ensuite, les frequences de passages sont analysees avec 
DivaGIS et ses options de grille pour des periodes de 15 minutes (Figure 3.19 et 
Figure 3.20). Une grille est formee avec les entites points representant revolution des 
vehicules dans le temps et 1'espace c'est-a-dire le temps de passage a chaque arret. 
L'etude des frequences de passage durant les periodes de pointe AM et PM revele que 
la frequence des passages est beaucoup plus importante en direction sud durant la 
periode de pointe AM et que le contraire est vrai en periode de pointe PM. II est 
possible de nai'vement faire l'hypothese que le flot des deplacements se fait vers le 
centre-ville (direction sud) le matin et que le flot des deplacements est inverse le soir 
pour retourner a domicile. Cependant, cette hypothese est beaucoup trop generaliste 
done, les deplacements individuels empruntant la ligne 67 seront examines 
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Figure 3.20 : Illustration des frequences de passage en periode de pointe PM avec DivaGIS 
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3.4.7 Flotte minimale 
Chaque vehicule circulant sur une ligne de transport en commun comporte des couts 
capitaux (l'autobus) et operationnels (entretien et salaire du chauffeur) qui sont 
mesures selon le nombre de vehicules-kilometres et vehicules-heures effectifs. La 
flotte sur une ligne d'autobus devient done un indicateur des couts subis par 
l'operateur du service. Le nombre minimum de vehicules requis est calcule en 
reconstituant les parcours de chaque vehicule selon les temps de passage planifies. Les 
departs sont done alloues aux vehicules selon leur remise en disponibilite apres le 
temps de battement au terminus. La Figure 3.21 montre le format d'organisation de 
cette procedure. Finalement, les resultats sont illustres avec un diagramme espace-
temps jumele a une grille et un histogramme representant la flotte par tranche de 15 
minutes (Figure 3.22). On observe une augmentation de la flotte pour les periodes de 
pointe du matin et de l'apres-midi. Cependant, la periode de pointe PM necessite une 
plus grande flotte avec 27 vehicules en moyenne et un maximum de 34 vehicules 
entre 15h45 et 16h00. 
Figure 3.21 : Organisation des donnees de temps de passage pour trouver le nombre minimum de 
vehicules requis 
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Figure 3.22 : Nombre minimum de vehicules requis par intervaile de 15 minutes 
3.5 Conclusion 
L'objectif de ce chapitre etait de caracteriser le service de transport en commun d'un 
corridor. La methode proposee vise a faire ressortir les attributs du service (distance, 
temps et vitesse) ainsi qu'a mesurer les ressources necessaires pour l'operation d'un 
tel service a different niveau de resolution : la ligne, le segment de ligne et l'arret. Elle 
propose un traitement efficace des donnees de temps de passage facilitant la repetition 
de la procedure et une visualisation claire et concise des resultats. L'accent est mis sur 
1'illustration des diagrammes espace-temps par I'intermediaire d'outils S1G 
permettant une consultation dynamique des resultats (zoom, attributs des objets, etc.) 
et 1'integration d'une troisieme dimension telle que la vitesse des vehicules ou la 
frequence des passages. 
Dans Tapproche integree de la caracterisation des corridors de transport en commun, 
le present chapitre sert a etablir les caracteristiques operationnelles d'un corridor de 
transport en commun. Cette caracterisation est justifiee par le fait que 1'exploitation 
d'un service de TC est basee sur des standards de performance et sur la gestion des 
ressources materielles et humaines. 
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Le prochain chapitre explore une methode pour mesurer 1'impact des feux de 
circulation sur les temps de parcours des autobus. Affectent-ils la performance d'un 
corridor de transport en commun? 
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Chapitre 4 : Synchronisation des feux 
La coordination des feux de circulation demeure primordiale pour minimiser le temps 
en arret des autobus. Comme le temps consacre a l'embarquement et au debarquement 
des passagers, 1'arret a un feu rouge diminue considerablement la vitesse commerciale 
d'un autobus. Dans ce contexte, le role du planificateur de transport consiste a estimer 
le temps perdu aux feux et l'effet sur le niveau de service. L'objectif de ce chapitre est 
d'etablir une methodologie d'analyse des couts (temps perdu) engendres par les feux 
de circulation pour une ligne de transport en commun. Le chapitre est divise en cinq 
parties : 
• Exploration des concepts de base en matiere de coordination des feux. 
• Methodologie de collecte de donnees. 
• Organisation de la base de donnees et visualisation des phases dans un 
diagramme espace-temps. 
• Integration des temps de passage dans le diagramme espace-temps. 
• Calcul du temps perdu aux feux rouges. 
4.1 Les concepts de la coordination des feux 
Selon le Highway Capacity Manual (TRB, 2000), l'analyse des feux de circulation 
comporte l'etude de trois conditions (Tableau 4.1) : la geometrie, la circulation et la 
signalisation. Dans ce chapitre, on s'attardera a definir les parametres et les concepts 
qui caracterisent les conditions de signalisation. 
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Tableau 4.1 : Donnees necessaires pour 1'analyse des intersections a feux 




Number ol lanes, H 
Average iane width, W (m) 
Grade, G (%) 
Existence ol exclusive LT or RT lanes 
Length d storage bay, LT or RT lane, Ls (m) 
Parting 
Demand volume by movement V lyerv'b) 
Base saturation How rate, s0 (pc/h/ln) 
Peak-hour factor, PHF 
Percent heavy vehicles, H V* (%} 
Approach pedestrian How rate, vped (p/h) 
Local buses stopping at intersection, M8 fbuses/h) 
Parking aetivfty, Wm (maneuvers/h) 
Arrival type, AT 
Proportion ol vehicles arriving on green, P 
Approach speed, SA (km.1t) 
f p f length, C(s) "" 
Green time, G (s) 
Yeilow-plus-all-red change-and-clearance interval 
firaergreen), Y (s) 
Actuated or pretrmed operation 
Pedestrian push-button 
Minimum pedestrian green, G (s) 
Phase plan 
Analysis period, T (h) 
^ ^ p n ^ 9MMH "Fwmggk 
Un cycle est l'intervalle de temps correspondant a une sequence complete 
d'indications et une phase est une fraction du cycle constitue de 1'ensemble des 
intervalles alloues a 1'ecoulement d'un mouvement en particulier ou de plusieurs 
mouvements recevant simultanement un droit de passage. II existe differents systemes 
de coordination des feux. II y a le fonctionnement a temps fixe ou les phases operent 
selon un programme predetermine. II peut y avoir plusieurs plans a temps fixe pour 
une journee. II y a aussi des feux qui sont actives par des detecteurs selon la demande 
sur chaque approche. Ces feux peuvent etre semi-adaptatifs ou Fautorisation de 
passage est maintenue sur la route la plus importante jusqu'a ce que des vehicules 
52 
soient detectes sur les approches de la route secondaire. lis peuvent aussi etre en 
fonctionnement adaptatif ou les feux sont commandes par la detection des vehicules 
sur toutes les approches de 1'intersection (Baass, 2007). 
La coordination des feux est souvent illustree dans un diagramme espace-temps ou 
Ton peut voir le temps de vert, jaune et rouge. La Figure 4.1 illustre l'interface du 
logiciel TimeSpace (Universite de Maryland, 1999) qui demontre bien les concepts de 
la coordination des feux sur une artere avec un diagramme espace-temps. Dans l'axe x 
on a le temps et dans l'axe y on a la distance. On voit tres bien les intersections qui 
creent des retards dans chaque direction et le volume de vehicules passant chaque 
intersection selon le temps. On voit aussi le decalage des cycles d'une intersection a 
1'autre qui permet de synchroniser les feux selon la vitesse de parcours des vehicules. 
Ceci nous amene a la notion de bande verte (Figure 4.2) qui represente la progression 
d'un peloton de vehicules avec un mouvement uniformement constant entre deux 
carrefours. En d'autres mots, la bande verte est une fenetre de temps qui permet le 
passage continu des vehicules entre deux carrefours. Le calcul du decalage du debut 
du vert entre deux lignes de feux successives, c'est-a-dire, le temps necessaire aux 
vehicules pour parcourir a la vitesse v, la distance d entre les carrefours, est done regi 
par la relation lineaire v=d/t et trouve sa representation sur un simple diagramme 
espace-temps (Baass, 2007). La Figure 4.3 represente une bande verte qui est adaptee 
a la circulation des autobus pour des cycles fixes. Ce genre de synchronisation peut 
seulement etre justifie s'il y a une regularite dans le temps en arret et le temps de 
marche. La largeur de la bande compense une certaine incertitude, mais n'est pas 
adaptee a de grandes irregularites. Alors, la coordination des feux pour des cycles 
fixes est efficace quand il y a une voie reservee exclusivement pour les autobus. 
Cependant, des feux actives par 1'entremise de detecteurs pour favoriser la circulation 
des autobus sont une meilleure solution quand il y a une irregularite du service. 
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from crossroad 82: 
0 % 
0 Veh/hr 
Leaving Tralfie ; 
onto crossroad B5 
0 % 
0 Veh/hr 
i Delay Parameters for South-bound Traffic 
Expected Stops/Veh. 2.0 stop(s} Expected DelayA/eh. 5.24 sec 
CydeTime Functions-
CYCLE OFFSET CLICK-DRAG on RED or GREEN 
SPLIT CLICK-DRAG on YELLOW 
CYCLE TIME SHIFT -CLICK-DRAG HORZ on CycleTime 
LINK LENGTH CTRL-CLICK-DRAG VERT on CycleTrme 
RESET Right-CLICK to Reset CycleTime 




TsneSpace Diagram*-; rCycte Failure " 
= SouttifeourHf 
Help Setup 
CYCLETIME : 115^1 | R e s e t 
Figure 4.1 : Representation d'un diagramme espace-temps et des volumes de vehicules par le 
logiciel TimeSpace. 
Sens de pjogressoa 
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Figure 4.2 : Representation d'une onde verte a sens unique (Baass, 2007) 
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Figure 4.3 : Onde verte favorisant la circulation des autobus avec des cycles fixes (Baass, 2007) 
4.2 Collecte des donnees 
4.2.1 Procedure 
La premiere etape consiste a se familiariser avec les intersections sur le corridor par 
l'intermediaire d'outils comme GoogleMaps1, LiveMaps2, Navigateur Urbain3 et 
Zonum Solutions4. II est deja possible d'identifier les grandes intersections et de 
connaitre leurs caracteristiques spatiales. Ensuite, un formulaire de prise de donnees 
est developpe en fonction de 1' information necessaire (Annexe B): date, heure exacte 
du debut du cycle, nom des rues, geometrie, diagramme des phases, duree des phases. 
Les diagrammes de phases, inspires du HCM, incluent les mouvements de virage 
permis et protege ainsi que les mouvements de pietons. Le chronometrage des phases 
est note, premierement, pour connaitre la duree de chaque phase dans le cycle et, 
deuxiemement, pour pouvoir calculer le decalage du debut de cycle entre les 
intersections. Le calcul des decalages entre les debuts de cycle requiert un temps de 
reference, il faut done prendre les mesures avec une horloge absolue. Deux options 






chronometre qui n'est jamais arrete ou noter l'heure exacte au debut des cycles et 
chronometrer les phases separement. La deuxieme option a ete adoptee, car elle 
permet de noter directement les durees de phases sans devoir soustraire les temps 
absolus de fin et de debut de phase et elle permet de facilement recommencer le 
chronometrage d'une phase en cas de doute sur la validite des mesures. La duree des 
phases inclut les phases de vert permis, les phases de vert protege, les durees de jaune 
et les durees de tout rouge. 
4.2.2 Structure de la base de donnees 
La base de donnees brute contient le numero de sequence des intersections, le nom des 
rues, les distances entre les intersections, l'heure du debut des cycles, la duree du 
cycle, la duree de vert, de jaune et de rouge. Le temps de vert inscrit dans la base de 
donnees est le temps de vert dans le trajet de l'autobus. Par exemple, un feu vert pour 
virage prioritaire a gauche n'est pas considere dans le temps du vert si l'autobus ne 
tourne pas a gauche. La base de donnees initiale comporte 80 intersections (40 
intersections dans chaque direction) et 11 champs (Tableau 4.2). 














Sequence des intersections a feux selon le trajet de la ligne d'autobus et la direction 
Rue sur laquelle circule les autobus de la ligne en question 
Rue d'intersection 
Distance entre deux intersections successives 
Distance cumulative par rapport au point de depart de la liqne d'autobus 
Heure de debut du cycle des feux a une intersection en format HHMMSS 
Heure de debut du cycle des feux a une intersection en heure 
Duree du cycle (secondes) 
Temps de vert dans un cycle selon le trajet de l'autobus (secondes) 
Temps de jaune et tout rouge dans le cycle selon le trajet de f autobus (secondes) 
Temps de rouge dans un cycle selon le trajet de l'autobus (secondes) 
4.3 Visualisation spatio-temporelle 
4.3.1 Procedure de traitement de donnees 
La prochaine etape consiste a visualiser les temps de phase des feux de circulation 
dans un graphique espace-temps et d'y integrer la progression spatio-temporelle des 
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autobus selon les temps de passage planifies. La premiere etape consiste a organiser 
les donnees des temps de phases de telle facon a illustrer plusieurs cycles l'un a la 
suite de l'autre dans un graphique nuage de points. Evidemment, les donnees sont 
organisees de facon a avoir la distance ainsi que le debut et la fin de chaque phase 
(Figure 4.4). Puis, les temps de passage aux points de controle sont integres aux 











































Les cycles se suivent 
l'un apres l'autre 
.. ^^^nmma^iM 
Figure 4.4 : Organisation des donnees de temps de phase pour un diagramme espace-temps 
Temps rfarrivee a I'arret 
<terops de passage 
planifies i 
Temps (Tembarquement/ 
debarquement (10 sec) 
Vehtcule pses a partir. 
Intersection 3 feux? 
NON I 
—I Temps de marche 
Est-ce que le feu 
est rouge? 
NON OUi 
Temps en arret au 
feu rouge 
Figure 4.5 : Procedure d'integration des temps de passages d'autobus aux temps de phase des 
feux de circulation 
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Les parcours de la ligne 67 en direction nord sont utilises a titre d'exemple pour 
F application de la procedure de visualisation. Theoriquement, un diagramme espace-
temps peut etre utilise pour visualiser le parcours des vehicules dans les deux sens de 
la circulation a condition que les temps de phase soient les memes dans les deux sens. 
De plus, la ligne 67 ne suit pas le meme trajet en direction nord qu'en direction sud 
pour la portion au sud de la rue Rachel. Done, les parcours des deux directions sont 
traites dans des diagrammes separes pour des raisons de clarte. Les temps de passage 
aux points de controle sont pris comme points de reference et les temps de passage 
aux autres arrets sont calcules selon le phasage des feux ainsi que les temps de marche 
theoriques. Un temps d'embarquement et de debarquement de 10 secondes est 
considere a chaque arret. 
Les temps de marche (en mouvement) sont calcules selon la procedure definie dans le 
TCRP Report 26 (TRB, 1997): 
t = temps de marche entre deux intersections, s 
Vc = vitesse de croisiere, m/s 
d - distance entre les intersections, m 
ai = acceleration, m/s2 
ai = deceleration, m/s 
LT= temps perdu au demarrage, s 
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La vitesse de croisiere est etablie a 50 km/h (13.9 m/s), ce qui correspond a la limite 
de vitesse sur le boulevard Saint-Michel. En se basant sur les exemples de calculs 
dans le rapport du TCRP, l'acceleration et la deceleration sont fixees a 1.2 m/s et le 
temps perdu au demarrage est de 2 secondes. Cette methode presume que la 
circulation vehiculaire est en ecoulement libre. 
4.3.2 Les resultats 
Le diagramme espace-temps resultant de cette nouvelle procedure est illustre dans la 
Figure 4.6. L'analyse de 6h00 a 9h00 demontre que 7.3 minutes sont en moyenne 
perdues aux feux rouges sur un temps de parcours moyen de 37.5 minutes, soit pres de 
19.5% du temps de parcours. De plus, l'algorithme integrant les temps de passage 
planifies permet des retards maximums de 3 minutes aux points de controle. On 
constate done que les temps de parcours ajustes en fonction des temps de phase 
accusent un retard de 1.2 minute par rapport au temps de parcours selon l'horaire 
(36.3 vs 37.5 minutes). Finalement, les plus grands retards surviennent aux 
intersections de Cremazie, Champdore et Rachel. Ce dernier compte 7 phases, un 
temps de cycle de 94 secondes et un temps de vert de 23 secondes pour les autobus, 
soit seulement 24.5% du cycle. 
Les resultats peuvent etre influences par certaines sources d'erreur : 
• Les erreurs humaines dans le chronometrage des temps de phase. 
• L'absence d'un temps standardise entre les temps de phase et les heures de 
departs de la STM. 
• La negligence des conditions de circulation et de l'amenagement routier dans 
































Figure 4.6 : Visualisation spatio-temporelle du phasage des feux de circulation et d'un parcours 
de la ligne 67 en direction nord selon les temps de marche theoriques. 
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Figure 4.7 : Analyse des temps perdus aux feux rouges dans la periode de 6h00 a 9h00 
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4.4 Conclusion 
Ce chapitre avait comme objectif d'explorer 1'impact des feux de circulation sur le 
temps de parcours des autobus circulant dans un corridor. La methode proposait 
l'integration des donnees de phasage et minutage des carrefours a feux relevees sur les 
lieux, a ceux des temps de passage des autobus dans un diagramme espace-temps. De 
plus, des experimentations ont ete effectuees pour estimer le temps moyen passe aux 
feux rouges pour une periode du jour. 
Cette thematique est pertinente dans le contexte global des corridors de transport en 
commun par le fait qu'elle permet de mesurer les couts engendres par l'inertie des 
autobus aux feux rouges. De plus, une telle etude permet de mesurer les gains dans un 
projet qui vise a ameliorer les temps de parcours des autobus par l'entremise de 
systeme de preemption pour autobus. Cependant, la programmation peut varier selon 
la periode du jour ou elle peut meme etre geree de facon dynamique ce qui met en 
peril la validite des releves effectues sur les lieux. II est done crucial d'avoir les 
donnees de programmation provenant des controleurs a feux pour faire une analyse 
plus precise de la coordination des feux. 
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Chapitre 5 : Caracterisation socio-economico-
demographique 
Un systeme de transport en commun est en interaction continuelle avec la population 
qui reside dans sa zone d'influence. Le defi d'un planificateur de transport est 
d'evaluer les effets d'un systeme de transport en commun sur les caracteristiques 
sociologiques, demographiques et economiques des riverains d'un tel service. Une 
ligne d'autobus est-elle destinee a une clientele en particulier? Est-ce qu'elle contribue 
a la densification de la population dans sa zone d'influence? Comment se distingue la 
population vivant dans la zone d'influence d'une ligne d'autobus par rapport aux 
autres populations? 
Ce chapitre consiste done a caracteriser la population qui reside dans la zone 
d'influence d'une ligne de TC et sera segmente de la facon suivante : 
• Revue de litterature sur les notions d'acces et de zone d'influence; 
• Procedure generate de travail inspiree de la litterature; 
• Introduction aux recensements; 
• Donnees disponibles dans le recensement de 2006 et champs a analyser; 
• Procedure de la segmentation et de Fassemblage des donnees; 
• Application de la procedure au corridor Saint-Michel; 
• Illustration et analyse des resultats. 
5.1 Revue de litterature 
5.1.1 Le concept d'acces au transport en commun 
Selon Litman, l'acces de base est 1'habilite d'acceder aux biens, aux services et aux 
activites que la societe considere particulierement importantes. La mobilite de base est 
le deplacement physique necessaire pour avoir l'acces de base et elle inclut 
typiquement (Litman, 2008): 
• Les services d'urgence 
• Le service public 
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• Les soins de sante 
• La nourriture et les vetements de base 
• L'education et Tempioi 
• La distribution de lettres et de colis 
• La livraison de marchandises 
• Un certain montant d'activites sociales et recreatives 
Axhausen (2007) definit l'acces comme la possibility d'avoir un service de transport 
pour se deplacer a une destination specifique (ex.: acces a un hopital pour une victime 
de crise cardiaque). Alors, on peut definir l'acces au transport en commun comme la 
possibility de se rendre a un service de transport en commun. L'acces a un arret 
d'autobus est generalement mesure en temps ou en distance. La figure 5.1 montre le 
pourcentage des gens qui marche plus qu'une certaine distance pour acceder a un arret 
d'autobus dans differentes villes nord-americaines. II est aussi indique que 75 a 80 % 
des gens marche 400 m ou moins pour atteindre un arret d'autobus. Avec une vitesse 
de marche de 5 km/h, ceci est equivalant a un temps de marche de 5 minutes. Cette 
distance varie selon differents facteurs : la densite de population, le revenu, l'age, 
1'environnent pietonnier, la signalisation, la configuration du reseau pietonnier et la 
topographie (forte pente). II est generalement convenu qu'une distance de 400 m est 
consideree comme la distance maximale de marche pour acceder a un arret d'autobus 
(Murray, 2001; Pratt & Park, 2000). 
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Cslgary, AB 
Washington, DC (Sew income) 
Sdmorcten, AB 
Washington, DC {high income) 
Small communities, BC 
b&f Safees, ON 
Washington, DC (downtown) 
Walking Distance to Bus (mi) 
Figure 5.1 : Pourcentage des gens marchant plus qu'une certaine distance pour atteindre le 
service de TC dans des villes nord-americaines (TRB, 2003) 
5.1.2 Couverture du territoire par le TC 
Pour estimer la portion de la population qui a acces au TC, il faut pouvoir estimer 
1'aire de couverture des arrets de la ligne d'autobus. Quand il s'agit de travailler avec 
des zones (donnees agregees), il faut trouver une methode pour estimer la portion de 
la population dans chaque zone qui a acces au TC. Murray (2001) explique deux 
methodes pour mesurer 1'acces au TC avec des donnees agregees. La premiere 
consiste a faire des « buffers » autour des arrets d'autobus et de considerer la portion 
de chaque zone qui est incluse dans les zones tampons pour ensuite la multiplier par la 
population de la zone. Cette methode fait l'hypothese que la population est repartie 
uniformement sur la surface de la zone. La deuxieme methode consiste a utiliser les 
centroides de la zone pour calculer la distance aux arrets. Cette methode fait 
l'hypothese que la totalite de la population d'une zone est localisee a son centroide. 
Evidemment, le niveau de precision de cette methode diminue plus la zone est grande 
en superficie. Lee (2005) decrit deux facons de mesurer 1'acces a un arret d'autobus, 
la premiere est une mesure par zone tampon identique a celui de Murray et la seconde 
est une mesure utilisant le reseau pieton (figure 5.2). 
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A) Euclidean measurement B) Network measurement 
Figure 5.2 : Aire de couverture selon la mesure euclidienne (a) ou par reseau (b) en utilisant la 
meme distance. 
5.1.3 Les usagers et les variables importantes 
Beimnom et al. (2003) definissent deux types d'usager du transport en commun : 
usagers captifs et usagers par choix. Les usagers captifs n'ont pas d'autres alternatifs 
que le TC pour des raisons d'age, de revenu, de circonstance familiale ou d'handicap. 
Pour les usagers par choix, le temps, le cout, la commodite et le confort du service 
influence leur choix. Similairement, ceux qui n'utilisent pas le TC peuvent etre 
divises en deux groupes, ceux qui sont captifs de 1'automobile ou d'un autre mode et 
ceux qui choisissent l'automobile parce qu'ils la percoivent comme superieure a 
d'autres modes. La part modale du TC est trouvee par le ratio d'un numerateur qui est 
exact (le nombre de deplacements en TC) et un denominateur qui n'est pas facilement 
defini (le nombre de deplacements ou le TC est un choix reel). Le TQSM considere le 
TC comme choix realiste s'il y a un acces au service de TC (marche, velo, park and 
ride) et a 1'information sur le service de TC. 
Les indicateurs de captivite au TC peuvent etre : les menages qui n'ont pas 
d'automobile, les personnes qui ont un handicap qui les empeche de conduire, les 
menages a faible revenu, les families monoparentales a faible revenu, les personnes 
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qui sont trop jeunes ou agees pour conduire et les nouveaux immigrants de pays en 
developpement. 
Les indicateurs de captivite a l'automobile peuvent etre : le manque de service de TC 
entre l'origine et la destination durant le temps du deplacement, le besoin de faire 
plusieurs arrets pendant le deplacement, le besoin de deplacer de grands objets et les 
caracteristiques des personnes telles que l'age et/ou un handicap. 
5.1.4 Exemple de caracterisation socio-economico-
demographique d'un corridor de transport en commun 
Chapleau (1992b) explique la procedure de caracterisation de la population dans le 
voisinage des 65 stations de metro de la ville de Montreal. L'etude identifie le profil 
statistique (population, distribution d'age, revenu moyen, caractere ethnique, taille des 
menages, langue d'usage, emploi, etc.) pour des zones d'influence de 300, 600 et 
1000 metres a vol d'oiseau des stations de metro a partir de procedures de mesure 
d'accessibilite spatiale de MADITUC ainsi que de donnees socio-economico-
demographiques extraite du recensement. La procedure generate consiste a identifier 
les zones, dans ce cas les secteurs de denombrement, qui se retrouvent dans la zone 
d'influence des stations de metro en utilisant les centroides des zones. Une analyse 
comparative avec le territoire de la Communaute urbaine de Montreal a aussi ete faite 
pour distinguer les particularites de la population vivant a proximite des stations de 
metro. 
5.2 Methodologie 
La Figure 5.3 illustre la methodologie qui sera employee pour caracteriser la 
population vivant dans la zone d'influence du service de transport en commun. Les 
donnees geographiques et socio-economico-demographiques du recensement de 2006 
sont utilisees pour caracteriser cette population. La zone d'influence est determinee 
avec des zones tampons de 400m a vol d'oiseau et 1'hypothese de l'uniformite de la 
population dans la surface de chaque zone est faite. 
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Figure 5.3 : Procedure de caracterisation de la population d'un corridor de TC 
5.3 Les recensements nationaux 
5.3.1 Qu'est-ce que le recensement? 
Le recensement est une enquete effectuee a tous les cinq ans sur l'ensemble de la 
population canadienne dans le but d'obtenir des donnees a une date determined 
(Satistique Canada, 2008). Depuis 1971, le recensement se fait par formulaire envoye 
aux menages. En 2006, 80 % des menages ont recu le formulaire court comprenant 
sept questions sur l'age, le sexe, l'education, l'origine ethnique, la langue maternelle et 
l'etat matrimonial et 20 % des menages ont recu le questionnaire complet comprenant 
61 questions sur la langue parlee a la maison, l'etat matrimonial, la religion, 1'emploi 
et l'habitation, en plus des requetes du questionnaire court (Satistique Canada, 2008). 
5.3.2 Les decoupages territoriaux 
II existe plusieurs types de decoupages territoriaux pour le recensement (Figure 5.4). 
Parmi ces types de decoupage, l'aire de diffusion est particulierement interessante 
puisqu'il s'agit de la plus petite region geographique normalisee pour laquelle toutes 
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Figure 5.4 : Hierarchie des unites geographiques normalisees pour la diffusion, Recensement 
2006 (Statistique Canada, 2007) 
5.3.3 Les donnees 
Les donnees de recensement de 2006 sont disponibles au niveau des aires de diffusion 
a l'echelle du Quebec. Deux types de donnees sont recuperes: les donnees 
geographiques en format shapefile et les donnees de recensement de la population en 
format de chiffrier. Les aires de diffusion ont chacune un numero d'identification 
unique nomme ADIDU et celles de l'ile de Montreal se trouvent dans l'intervalle 
entre 24660000 et 24670000. Le territoire quebecois est decoupe en 14431 aires de 
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diffusion et comprend 1563 champs qui englobent des thematiques telles que 1'age, le 
sexe, l'education, l'origine ethnique, la langue parlee, l'etat matrimonial, la religion, 
l'emploi et 1'habitation. 
Pour proteger la confidentialite de l'information sur les personnes, chaque chiffre est 
arrondi de facon aleatoire vers le haut ou le bas, a multiple de 5. Les totaux sont aussi 
arrondis de facon aleatoire, done la somme des elements peut ne pas etre egale au 
total. En plus de l'erreur associee a l'arrondissement des chiffres, il y a aussi des 
erreurs associees au manque de donnees. 
5.4 Les variables retenues 
Selon la litterature, l'analyse demographique de la zone d'influence d'une ligne de 
transport en commun inclut 1'etude de la population, du revenu moyen, de la 
distribution d'age, de la taille des menages, de la langue, de l'emploi, du caractere 
ethnique, des types de logement, etc. Les champs retenus du recensement (Tableau 
5.1) comprennent trois grandes categories: les personnes, les families et les 
logements. Comme les donnees de revenu ne sont pas disponibles dans le recensement 
de 2006, les donnees de 2001 ont ete utilisees. 
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Tableau 5.1 : Variables retenues du recensement pour ('analyse socio-economico-demographique 
des corridors de TC 
Population, 2006 - Donnees integrates (100 %) 
Population totale seton le sexe et les groupes d'age - Donnees integrates (100 %) 
Sexe masculin, total Sexe feminin, total 
0 a 74 ans par intervalle de £ ans 0 a 74 ans par intervalle de 5 an* 
7£ et plus 75 et plus 
Population totale de 15 ans et plus seton fetat matr imonial legal - Etonnees integrates (100 %} 
Jamais legalement marie(e} (celibafaire) 
Legalement marie-Ce) (et non separe(e)) 
Separe(e), maistoujours legalement marie(e) 
Oivorce(e) 
Veuf(ve) 
Nombre total de famil ies de recensement dans les menages prives - Donnees-echantttton (20 %) 
Taille de la famille de recensement: 2 personnes 
Tailie de la famille de recensement: 5 personnes 
Taille de la famille de recensement: 4 personnes 
Taille de la famille de recensement: 5 personnes DU plus 
Nombre moyen de personnes par famille de recensement 
Population totale seton la tangue maternetle - Donnees-echantil lon (20 %} 
Anglais 
Franca is 
Langues non officieltes 
Anglais et frangais 
Anglais et langue non officielle 
Francais et tangue non officielle 
Anglais, francais. et langue non officielle 
Population totale seton la langue par lee le plus souvent a la maison - Donnees-echantil lon (20 %} 
Anglais 
Francais 
Langues non officielles 
Anglais et francais 
Anglais et langue non officielle 
Francais et langue non officielle 
Anglais, francais et langue nan officielle 
Population totale seton le statut d ' immigrant e t le lieu de naissance - Donnees-echantil lon (20 %) 
Non-immigrants 
Immigrants 
Residents non permanent* 





Taux tf actrvite 
Taux oTemploi 
Taux de chdmage 
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Tableau 5.2 (suite): Variables retenues du recensement pour Panalyse socio-economico-
demographique des corridors de TC 
Population active occupee totale de 15 ans et plus ayant un lieu habitue I de travail ou 
sans adresse de travail fixe seton le mode de transport - Donnees-echantilton <20 %) 
Automobile, camion ou fourgvonnette, en tant que ccnducteur 
Automobile, camion ou fourgonnette, en tant que passager 






Population totale de 25 a 64 ans selon le plus haut certificat, diplome ou grade - Donnees-eehantttton (20 %) 
Aucun certificat, diplome ou grade 
Oipleme dTetudes secondares ou fequivalent 
Certificat ou diplome dapprenti ou d*une ecole de metiers 
Certificat ou diplome dim college, d'un cegep ou d'un autre etablissement dlenssignement non universitaire 
Certificat, diplome ou grade universitaire 




4 personnes et plus 
Mombre moyen de personnes dans ies menages prives 
Hombre total de togements prives occupes seton te mode dtoccupatton - Donnees-echantilton (20 %} 
Possede 
Lcue 
Hombre total de togements prives occupes selon la periode de construction - Donnees-echantiiton (20 %} 
Periode de construction, avant 1946 
Periode de construction, 1946 a • 
Periode de construction, 
Periode de construction, 
Periode de construction, 
Periode de construction, 
Periode de construction, 
Periode de construction, 
Periode de construction, 2001 a 2006 
Hombre total de togements prives occupes seton le type de construction residentielle • 
Donnees integrates <t00 %} 
Maison indtv'iduelle non attenante 
Liaison ju melee 
Maison en rangee 
Appartement, duplex 
Appartement, immeubtede cinq stages ou plus 
Appartement. immeuble de moins de cin«j etages 
Autre maison indi'/iiiuelle attenante 
Population totale de 15 ans selon la presence d'un revenu - Donnees-echantilton |20 %} 
Sans revenu tfemploi 
Avec un revenu demploi 
Revenu moyen rfemptoi en 2&D0 S 
















5.5 L'assemblage des donnees pour un corridor 
L'ampleur de la base de donnees pose un defi quant a l'assemblage des donnees qui 
seront analysees. La base de donnees initiale contient le profil cumulatif du Quebec. 
L'objectif est de trouver une procedure efficace qui permet l'extraction des donnees 
pour n'importe quel corridor (Figure 5.5). 
Premierement, les donnees sur la population sont traitees sur plateforme de chiffrier. 
Les corridors etudies a titre d'exemple dans le cadre de ce projet se trouvent tous sur 
le territoire de File de Montreal, done la premiere etape consiste a filtrer les aires de 
diffusion qui sont a 1'exterieur de ce territoire. Le filtre s'effecrue directement sur le 
chiffrier et les aires de diffusion avec un identificateur unique (ADIDU) entre 
24660000 et 24670000 sont retenues. Similairement, il faut filtrer les champs qui ont 
ete identifies dans la section precedente. 
Deuxiemement, les donnees geographiques (shapefile) sont manipulees avec un outil 
SIG pour creer la zone d'influence du service de transport en commun (Figure 5.6). 
Des zones tampons de 400 metres a vol d'oiseau sont creees autour des arrets et elles 
sont ensuite unies pour avoir un seul polygone. La zone d'influence est ensuite 
decoupee selon les limites des AD pour trouver la proportion de ceux-ci dans la zone 
d'influence. 
La prochaine etape consiste a joindre les donnees de la population de Tile de Montreal 
(fichier dbf) aux donnees geographiques de la zone d'influence du corridor (fichier 
shp) avec un outil SIG. Cette etape permet de rapidement retirer les donnees des AD 
qui se retrouvent dans le corridor selon l'identificateur unique (ADIDU) des zones. 
Finalement, les donnees sont ponderees par rapport a la proportion de l'aire de 
diffusion qui est couverte par la zone d'influence (Figure 5.7). Cette methode suppose 
que la population est repartie uniformement dans chaque zone. 
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Figure 5.5 : Procedure d'assemblage des donnees de recensement pour les corridors 
mmg, 
Figure 5.6 : Representation S1G des AD qui se retrouvent dans la zone d'influence de la ligne 67 
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Figure 5.7 : Ponderation des variables de recensement selon la proportion des AE 
a zone d'influence 
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5.6 Les resultats 
Les resultats de l'analyse socio-economico-demographique sont presentes suite a 
l'application de la procedure d'assemblage des donnees de recensement. La methode 
est aussi appliquee a un tron9on de la ligne 2 du metro dans le but de valider 
l'approche ainsi qu'a titre de comparaison au corridor Saint-Michel. Bref, les resultats 
d'analyse du corridor de metro sont presentes de facon sommaire. 
Le corridor Saint-Michel couvre une surface de 7.97 km2 avec une population de 
73230 personnes et de 34867 menages done une densite brute de 9188 personnes par 
km2 et 4374 menages par km2. II est alors important d'examiner les resultats pour 
tenter d'expliquer certaines irregularites. Le segment entre les rues Jarry et De 
Louvain (Figure 5.8) est particulierement interessant puisque les densites dans ce 
secteur varient grandement. L'examen de ce segment avec GoogleMaps indique que 
les aires de diffusion a faible densite font partie de zones non habitables. Du cote est 
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du corridor, on retrouve la carriere Saint-Michel, tandis que du cote ouest il y a un site 
d'enfouissement (Figure 5.8). 
Figure 5.8 : Densite brute de la population selon les AD et section entre les rues Jarry et 
Industriel 
L'analyse de la distribution des ages selon le sexe fait ressortir les caracteristiques 
suivantes (Figure 5.9) : 
• Majorite de femmes dans un rapport de 1.11 :1. 
• Concentration de la population des 25 a 29 ans et des 75 ans et plus. 
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Figure 5.9 : Distribution de la population residant dans la zone d'influence selon le groupe d'age 
et le sexe. 
L'etude de Petat matrimonial, de la taille des families et de la taille des menages 
demontre que (Figure 5.10): 
• La grande partie des personnes de 15 ans et plus ne sont pas mariees (48.5%), 
• La majorite des families ont une taille de deux personnes (55.1%), 
• Une concentration des menages a une personne (42.2%). 
Une analyse geospatiale permet d'observer une concentration de families et de 
menages a plus grande taille, relativement a la moyenne, entre les rues Jarry et Sauve 
(Figure 5.11). 
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Figure 5.10: Distribution de la population selon 1'etat matrimonial, la taille des families et la 
taille des menages 
Taille moyenne des families Taille moyenne des menages 
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Figure 5.11 : Taille moyenne des families et des menages selon les AD 
L'analyse des caracteristiques des logements (Tableau 5.3) montre que 94.6% sont des 
appartements,, dont 69.6% sont des appartements de moins de cinq etages. Le taux 
eleve d5appartements a certainement une influence sur le mode d'occupation des 
logements, dont 70.6% sont loues. La construction des logements depuis 1946 est 
surtout concentree entre 1946 et 1960 avec un taux de 839 logements/an. Depuis 
1991, le taux de construction annuel a chute en dessous des 200 logements par an 
(Tableau 5.3 et Figure 5.12). 
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Tableau 5.3 : Distribution des logements selon le type, le mode d'occupation et la periode de 
construction 
Type de tegement 
Matsan indrvidueite non attenante 
Maison jumelee 
Liaison en rangee 
Appartement, dupiex 
Appartement, immeuble de cinq stages su pius 
Appartement, immeubie de mains de cinq etages 
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Figure §.12 : Evolution temporelle du nombre de logements selon les AD. 
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La langue le plus souvent parlee a la maison est le fran9ais (67.8%), suivie par les 
langues non officielles (21.6%) (Figure 5.13). L'analyse comparative entre la langue 
maternelle et la langue le plus souvent parlee a la maison demontre une tendance vers 
le francais. Plus de personnes parlent le francais a la maison que de personnes dont la 
langue maternelle est le francais (+7.4%) et moins de personnes parlent des langues 
non officielles a la maison que de personnes dont la langue maternelle est non 
officielle (-12.5%). On remarque aussi que pres d'un tiers des residents dans la zone 
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Figure 5.13 : Distribution de ia population selon la langue maternelle et la langue parlee le plus 
souvent a la maison 
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L'analyse au niveau de l'education, de l'emploi et du revenu des residents se resume 
par : 
• Une concentration des personnes ayant fait des etudes universitaires (Tableau 
5.5), 
• Un taux d'activite d'emploi de 62.7% (Tableau 5.6), 
• Un revenu moyen d'emploi faible surtout dans la section entre les rues Jarry et 
Industriel (Figure 5.14). 
Tableau S.S : Distribution de la population (25 a 64 ans) selon l'education 
Certificat. Diplome ou grade 
Aucun certificat, diplome ou grade 
Diplome tfetudes secondares ou ('equivalent 
Certificat ou diplome d'apprenti ou d'une ecole de metiers 
Certificat ou diplome d'un college, d'un eegep 






























Presence de revenu 
Sans revenu d'emploi 







Revenu moyen d'emploi en 2000 $ 23.921 
Figure 5.14 : Revenu moyen des personnes selon les AD 
Le Tableau 5.7 montre le principal mode de transport habituellement utilise du 
domicile au lieu de travail. 90.6% des residents utilisent les modes motorises de 
transport, tandis que 8.9% utilise les modes non motorises. L'automobile privee est le 
mode le plus utilisee, suivit du transport en commun dans un rapport de 1.23 :1. 
Tableau 5.7 : Repartition modale des personnes occupees selon le principal mode de transport du 
domicile au lieu de travail 
Principal mode de transport du domicile au lieu de travail 
Automobile, camion ou fourgonnette, en tant que conducteur 
Automobile, camion ou fourgonnette, en tant que passager 

























Figure 5.15 : Part modale du TC comme principal mode de transport au travail selon les AD 
5.7 Analyse comparative 
Une preoccupation importante dans l'etude de la population d'un corridor est 
d'analyser ses particularites par rapport au reste de la population. Ici, la population 
dans la zone d'influence de la ligne 67 est comparee a la population de Tile de 
Montreal. Les residents du corridor Saint-Michel se distinguent de la facon suivante : 
• Une densite de population plus elevee dans un rapport de 2.48 :1 en termes de 
personnes/km2 et 2.63 .1 en termes de menages/km2 (Figure 5.16). 
• Un revenu moyen plus faible (-7175$) (Figure 5.17). 
• Une plus grande concentration d'immeubles a 5 etages ou moins (69.6% des 
logements) (Figure 5.18). 
• Une plus grande utilisation du francais a la maison (67.8% des personnes) 
(Figure 5.19). 
• Un niveau d'education moins eleve, surtout au niveau des diplomes 
universitaires (29.0% vs 39.6%) (Figure 5.20). 
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Figure 5.16 : Densite de la population (ile de Montreal) 
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Figure 5.17 : Revenu individuel (ile de Montreal) 
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Figure 5.18 : Type de logements (lie de Montreal) 
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Figure 5.19 : Langue la plus souvent parlee a la maison (ile de Montreal) 
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Figure 5.20 : Niveau d'education selon le plus haut certiiicat, diplome ou grade (ile de Montreal) 
84 
5.8 Segmentation virtuelle du corridor 
La section precedente examinait les particularites de la ligne 67 par rapport au reste de 
la population de Tile de Montreal et jusqu'a ce stade, le present chapitre s'est penche 
sur une analyse globale du corridor. Dans cette section, il est plutot question d'une 
analyse segmentaire au sein du corridor pour etablir les particularites au niveau 
interne. La ligne 67, avec une longueur de 9.7 km et une zone d'influence de 7.97 
km2, doit surement avoir une population tres variee. La segmentation virtuelle du 
corridor est faite selon les secteurs municipaux, dans un premier temps, pour etablir 
une procedure d'analyse normalisee et, dans un deuxieme temps, pour examiner 
certaines preconceptions socio-economico-demographiques envers ces quartiers. Dans 
le cas de la ligne 67, les autobus passent par les secteurs de Montreal-Nord, Saint-
Michel/Villeray, Rosemont/La Petite-patrie et Hochelaga-Maisonneuve (Figure 5.21). 
Comme les donnees des aires de diffusion ont deja ete assemblies dans le cadre de 
l'analyse globale du corridor, il s'agit de creer un champ dans la base de donnees pour 
identifier les secteurs municipaux associes aux aires de diffusion. La segmentation du 
corridor se fait a l'aide d'un logiciel SIG, ou les aires de diffusion sont selectionnees 
pour chacun des quartiers et elles sont identifiees dans la base de donnees selon un 
code de secteur. Les limites geographiques des secteurs municipaux sont identifiees a 
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Figure 5.21 : Segmentation du corridor Saint-Michel selon les secteurs municipaux 
L'analyse des resultats par 1'intermediate d'une application interactive fait ressortir 
les caracteristiques propres a chaque troncon (Figure 5.22). Dans un premier temps, 
on constate des densites de population de 12093 pers/km" et 6534 menages/km dans 
le quartier Hochelaga-Maisonneauve, valeurs relativement elevees par rapport aux 
moyennes de 9188 pers/km et 4374 menages/km . Le quartier Hochelaga se 
demarque aussi au niveau de 1'age et du sexe des personnes en etant le seul quartier 
avec une majorite d'hommes (51.6%) et en ayant un faible pourcentage de jeunes. En 
fait, les personnes de 19 ans et moins forment seulement 13.9% de la population de ce 
secteur, en contraste a 24.5% dans le secteur totalisant le plus grand pourcentage a 
cette categorie (Saint-Michel), et a 19.8% pour 1'ensemble du corridor. Autre fait 
interessant, les femmes de plus de 75 ans constituent 17.5% de la population de 
Montreal-Nord. Une recherche internet permet de constater qu'il y a deux habitations 
pour personnes agees dans cette zone, 1'uns est sur la rue Henri-Bourassa au coin de 
Saint-Michel et l'autre est sur la rue Prieur au coin de Leblanc. L'analyse de la langue 
maternelle et du statut d'immigrant montre le multiculturalisme du quartier Saint-
Michel. Une majorite (56.1%) de la population dans cette zone a herite d'une langue 
maternelle autre que l'anglais ou le francais et presque la moitie (49.8%) est nee a 
86 
l'exterieur du Canada. D'autre part, l'etude des caracteristiques socio-economiques 
des secteurs revele que le quartier Saint-Michel est le plus demuni avec un revenu 
moyen individuel de 20,112 $ et un taux de chomage relativement eleve de 11.2%. 
Tableau 5.8: Caracteristiques socio-economico-demographiques selon la segmentation 






Taille moyenne des menages 
% langue mat. non-ofieielle* 
% Immigrants** et non-residents 
Taux de diplome universitaire 
Revenu d'emploi 
Taux de chomage 


































































* Les tongues ncn-cfficiefes sont tes langues autres que Fangteis et le francais. 
Les immigrants sont ceux qui ont immigre au Canada, peu importe teur statut actuel. 
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Figure 5.22 : Application Excel interactive pour Panalyse d'un corridor selon les secteurs 
municipaux 
5.9 Conclusion 
La methode proposee dans ce chapitre visait a caracteriser les residents dans la zone 
d'influence du service de TC par le traitement des donnees geospatiales et 
sociodemographiques provenant des recensements nationaux. Le traitement des 
donnees a ete effectue au niveau de 1'aire de diffusion puisqu'elle etait le plus petit 
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decoupage territorial disponible. La tentative de caracteriser le corridor a un niveau 
plus fin a eu un effet paradoxal sur les resultats en diminuant la precision des donnees 
dans chaque zone. En fait, les valeurs pour chacune des AD sont arrondies 
aleatoirement par multiple de cinq pour conserver la confidentialite des residants. 
Cette methode a done une influence sur la precision des donnees et se manifeste plus 
fortement avec de petits echantillons. 
Comme suggerees par la litterature, certaines variables sociodemographiques comme 
la densite de la population, le revenu et la taille des menages sont positivement 
correlees a la part modale du TC. De plus, la caracterisation de la population devient 
encore plus interessante avec 1'emergence relativement recente des outils SIG 
permettant un traitement et une visualisation claire d'une grande base de donnees. Le 
principal defi demeure tout de meme le traitement automatique des donnees de 
recensement qui requiert une integration des donnees geographiques et 
sociodemographiques en plusieurs etapes. 
Le prochain chapitre explore les methodes de caracterisation des usagers d'un corridor 
de TC selon l'approche totalement desagregee. 
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Chapitre 6 : Caracterisation des emplacements 
indivlduels et des generateurs de deplacements 
6.1 Revue de litterature 
6.1.1 Approche agregee 
Developpee dans les annees 1960, la procedure sequentielle classique utilise un 
decoupage territorial grossier pour caracteriser le flot de deplacements interzonaux et 
intrazonaux avec une matrice OD (Figure 6.1). Cette methode ne permet done qu'un 
traitement agrege de la demande, ou les caracteristiques sociodemographiques et les 
comportements de deplacements sont reduits a des valeurs moyennes pour chaque 
zone. Ainsi, les caracteristiques individuelles des deplacements sont inexistantes. Les 
quatre etapes de la procedure sequentielle classique se resument comme suit: 
1. La generation determine la frequence des deplacements produits et attires par une 
zone selon le motif du deplacement (« home-based-work », « non-home-based » et 
«home-based-other») en fonction de l'utilisation du sol et des facteurs socio-
economiques. 
2. La distribution consiste a calculer le flot des deplacements en associant les 
origines aux destinations. Le modele de gravite est le plus souvent utilise pour 
distribuer les deplacements (Ty) et, sous sa forme elementaire, s'exprime de la facon 
suivante : 
• Pj et Pj sont les populations des lieux d'origine et de destination, 
respectivement. 
• Djj est la distance entre l'origine et la destination. 
• k est une constante de proportionnalite liee a la concentration temporelle du 
phenomene. La valeur de k sera plus elevee pour une plus longue periode. 
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3. La repartition modale determine la proportion des deplacements entre chaque 
origine et destination selon le mode de transport emprunte. Le modele logit est un 
ratio logarithmique de la probabilite de choisir un mode / sur la probabilite de ne pas 
choisir ce mode : 
log 
f \ 
Pi = U, 
Uj est la fonction d'utilite et depend des caracteristiques socio-economiques de 
l'usager, de la periode du deplacement et des couts (temps) associes au mode de 
deplacement. Elle se traduit algebriquement dans sa forme la plus souvent utilisee : 
ew 
Cette probabilite est ensuite multiplied par le nombre de voyageurs. 
4. L'affectation consiste a l'assignation des deplacements a un trajet sur un reseau de 
noeuds et de liens simplifie. L'origine des deplacements se fait au centroide d'une 
zone et des connecteurs de centroides sont utilises pour affecter les deplacements sur 
le reseau selon un modele comportemental. 
« Fondamentalement, toute logique que soit la procedure sequentielle classique, il 
n 'en demeure pas moins qu 'elle a tres peu evolue. Elle etait surement necessaire a 
une epoque ou les capacites d'analyse et d'exploitation statistique des donnees 
d'enquete Origine-Destination demeuraient artisanales, mais maintenant, elle illustre 
plutot notre incapacite a integrer les nouveaux outils technologiques et 
methodologiques disponibles (plates-formes microinformatiques tres puissantes, 
approche totalement desagregee) a une nouvelle vision de la modelisation du 
transport urbain. » (Chapleau, 1993) 
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Figure 6.1 : Schema classique de modelisation d 'un reseau de t ransport (Chapleau, 1992a) 
6.1.2 Approche totalement desagregee 
La creation de MADITUC (Ecole Polytechnique de Montreal) dans les annees 80 
amene une nouvelle approche en modelisation de la demande de transport urbain dite 
totalement desagregee (Chapleau, 1992a). Elle demeure une approche 
multidimensionnelle qui integre toutes les variables associees aux deplacements 
individuels et qui permet une modelisation tres precise des itineraires de deplacements 
individuels selon le reseau MADITUC. Elle se demarque des approches classiques par 
la finesse des informations qu'elle emploie, tant au niveau des deplacements (motif, 
mode, heure, sequence des modes, geocodage des extremites de deplacements, etc.), 
qu'au niveau des caracteristiques socio-economiques des menages et des personnes. 
Sommairement, l'approche totalement desagregee fait reference a (Chapleau, 2002): 
• Des donnees d'enquete-menage portant sur les caracteristiques des menages et 
des deplacements individuels telles que Fage, le sexe et le statut, ainsi que le 
motif, l'heure, le mode de transport, l'origine et la destination du 
deplacement; 
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• Au traitement individuel de chaque deplacement en tenant en compte les 
variables associees a la personne et a son menage; 
• La localisation par coordonnees geographiques correspondant a une adresse 
civique ou a un centroide d'un cote d'ilot et non a des decoupages; 
• L'integration de toute information pertinente par rapport a l'offre de transport 
(geometrie routiere, niveau de service, tarification, attente, etc.) et sur la 
population via les donnees de recensement (demographie, revenu, niveau 
d'activite, langue, ethnicite, logement, etc.); 
• Un systeme qui permet de modifier, d'adapter et d'enrichir les donnees de 
facon automatique et de retroagir dans 1'analyse des donnees. 
Les deplacements individuels sont composes d'entites «points» (origine et 
destination), « noeuds » (acces, arrets et correspondance) et « liens » (Figure 6.2). Ces 
entites possedent chacun, entre autres, des attributs spatiaux et temporels qui 
caracterisent l'acces, 1'attente et le parcours du deplacement. L'ensemble des 
deplacements forme le flot sur le reseau et il est categorise selon le(s) mode(s) de 
















Figure 6.2 : Definition d'un itineraire de deplacement et composantes analytiques. (Chapleau & 
Morency, 2002) adapte de (Chapleau & Cea, 1982). 
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6.1.3 EnqueteOD 
L'enquete Origine-Destination est « (...) une vaste etude, menee par entrevues 
telephoniques, qui vise a recueillir des renseignements fiables et a jour sur les 
habitudes de deplacement des residents de la region metropolitaine de Montreal» 
(Agence metropolitaine de transport, 2008b). Depuis 1970, ces enquetes sont 
effectuees environ a chaque cinq ans sur un echantillon d'approximativement 5% des 
menages de la region montrealaise. L'echantillon totalisait 65227 menages en 1998, 
70400 menages en 2003 et 86000 menages seront invites pour l'enquete de 2008 
(Agence metropolitaine de transport, 2008a). 
L'enquete Origine-Destination consiste en des entrevues telephoniques ou tous les 
deplacements effectues la veille sont recenses pour chaque membre du menage ayant 
5 ans et plus. L'entrevue s'effectue en automne puisque les habitudes de deplacement 
sont considered plus stables durant cette periode que pendant tout autre temps de 
1'annee (Agence metropolitaine de transport, 2008b). Generalement, une seule 
personne repond aux questions d'entrevues pour tous les membres du menage et les 
questions portent sur un seul jour de deplacement. Le logiciel MADQUOI, developpe 
par le groupe de recherche MAD1TUC, assiste la saisie des donnees obtenues par 
telephone et il sert a la verification des declarations en temps reel (Figure 6.3). Les 
questions concernant les deplacements comprennent entre autres des questions sur 
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Figure 6.3 : Categorisation des donnees d'enquete OD selon les menages, les personnes et les 
deplacements (Chapleau & Morency, 2001) 
6.1.4 L'enquete de 2003 
L'enquete de 2003 s'est effectuee du 3 septembre au 20 decembre 2003 ainsi que du 8 
Janvier au 24 Janvier 2004. En novembre 2003, les employes de la STM ont declenche 
une greve, ce qui explique le prolongement de l'enquete jusqu'en Janvier 2004. Les 
caracteristiques du territoire d'enquete et de la population visee sont resumees dans la 
Figure 6.4. Le territoire est divise en 79 zones formees par des regroupements de 
95 
secteurs de recensement ou de subdivisions de recensement comme definis par 
Statistique Canada pour le recensement de 2001. Le sondage se basait sur la liste 
telephonique residentielle en date du mois de juillet 2003, representant 95% de la 
population visee. Le taux d'echantillonnage varie de 3.3% a 14.7% selon les strates 
geographiques, avec un taux moyen de 4.7% (70 400 menages, 366 300 deplacements, 
169 900 personnes). (Agence metropolitaine de transport, 2008a) 
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Figure 6.4 : Territoire de 1'enquete OD (Agence metropolitaine de transport, 2005) 
6.2 Les deplacements empruntant le service de TC du 
corridor 
6.2.1 Les donnees de la ligne 67 
La base de donnees contient 1219 deplacements ayant emprunte la ligne 67 pendant la 
periode d'automne de 1'enquete. Les deplacements a motif retour a domicile sont aussi 
compris dans la base de donnees et ils comptent pour 582 deplacements (48%). Les 
variables sont categorisees selon les personnes, les menages et les deplacements et 
chaque enregistrement comporte un facteur d'expansion selon la categorie de variable. 
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La base de donnees contient aussi des informations spatiales telles que les 
coordonnees geographiques du domicile, de l'origine et de la destination ainsi que les 
decoupages territoriaux. L'ensemble des 140 champs est resumee dans la Figure 6.5. 
II est tres important de noter que la generalisation de certains resultats a partir de ces 
donnees n'est pas toujours representatif surtout quand les echantillons sont 
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Figure 6.5 : Resume de l'ensemble des champs pour les deplacements ayant emprunte la ligne 67 
La modelisation des itineraires de deplacements selon les algorithmes du groupe 
MADITUC permet d'avoir les caracteristiques des deplacements individuels et du 
systeme de TC au niveau des noeuds et des liens. La codification des noeuds ne 
correspond pas necessairement aux arrets physiques du reseau, mais plutot a des 
points d'acces et de correspondance du reseau. Les donnees qui sont exploiters a 
partir de cette modelisation se resument comme suit: 
• Coordonnees geographiques (MTM) des noeuds (origine, destination, noeuds 
du systeme de TC). 
• Distances d'acces (marche) et distances en vehicule des deplacements 
individuels. 
• Temps d'acces, temps d'attente (moitie de l'intervalle de service), temps en 
vehicule et temps total des deplacements individuels. 
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• Le nombre d'embarquements et de debarquements aux nceuds et le flot de 
deplacements engendre par les usagers du corridor sur chaque lien du reseau 
deTC. 
Done, l'itineraire de chaque deplacement est modelise par un ensemble de liens dont 
les extremites correspondent aux noeuds MADITUC et qui ont chacun leurs propres 
attributs tels que la distance et le temps. Des distances a vol d'oiseau sont calculees 
entre les nceuds pour des fins de comparaison aux distances utilisees dans le modele. 
La comparaison des deux types de distances donne un coefficient de correlation de 
0.999 et un R2 de 0.997. De plus, pres de 86% des distances a vol d'oiseau se trouvent 
a 20 metres ou moins des distances MADITUC (Figure 6.6). Certains liens d'acces au 
reseau ont des distances a vol d'oiseau de 10 metres, tandis que leur distance 
MADITUC est nulle. Ceci s'explique par le fait que les noeuds d'extremites des 
deplacements ne correspondent jamais a un noeud du reseau de TC meme si la 
distance d'acces est nulle. Dans ces cas, il y a une legere separation spatiale, 10 m 
dans ce cas, entre le noeud du reseau de TC et le nceud des extremites de deplacement 
puisqu'elles sont codifiees separement. D'autre part, 4 types de temps sont calcules 
dans la modelisation: 
• Le temps d'acces qui correspond au temps de marche pour acceder au 
reseau de TC et a la destination a une vitesse de 5 km/h. 
• Le temps d'attente qui correspond a la moitie de l'intervalle de service et 
inclut l'attente aux points de transfert. Le modele fait 1'hypothese que 
1'arrivee des passagers aux arrets d'autobus se fait de facon completement 
aleatoire en calculant le temps d'attente comme la moitie de l'intervalle de 
service. Cependant, en realite les passagers habituels d'un service 
connaissent l'horaire de passage et arrivent aux arrets de maniere a reduire 
le temps d'attente. 
• Le temps en vehicule(s) qui correspond a la totalite des temps de parcours 
attribues a chaque lien emprunte. 
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• Le temps total du emplacement qui correspond a la somme du temps 
d'acces, du temps d'attente et du temps en vehicule. 
II faut tenir compte du fait que les distances et les temps en automobile ne sont pas 
inclus pour les deplacements bimodaux. Done, des distances a vol d'oiseau sont 
ajoutees pour la portion du trajet effectue en automobile. 
Dist MADITUC (km) 
Pourcentage des liens avec une difference de 
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Figure 6.6 : Distribution de la difference des distances a vol d'oiseau et des distances MADITUC 
Finalement, le profil de charge des usagers de la ligne 67 permet d'avoir le nombre 
d'embarquement et de debarquement aux noeuds du reseau selon la ligne empruntee 
ainsi que les flots de deplacements sur les liens tels que codifies par le groupe 
MADITUC. On retrouve deux champs pour les flots dans la base de donnees : 
« FLOT » et « FLOTT ». Le premier est le flot sur le lien pour la ligne de TC 
indiquee, tandis que le deuxieme est le flot total pour toutes les lignes de TC qui 
passent par le lien. 
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6.2.2 Methodologie de travail 
La methodologie de travail pour l'etude de la clientele d'un corridor de transport en 
commun est inspiree de travaux deja accomplis par le groupe MADITUC. Deux 
travaux ont surtout retenu l'attention : les plaquettes municipales et l'etude de la 
clientele du train de banlieue de Montreal. Le premier est une application interactive 
integrant les donnees de recensement et d'enquete Origine-Destination et inclut entre 
autres la caracterisation des personnes selon des attributs cles de leur mobilite, l'etude 
des distances de deplacement, la localisation des extremites de deplacement selon 
diverses variables affectant la mobilite (motif, mode, heure et genre) et l'etude de 
l'usage des reseaux de transport en commun (Chapleau & Morency, 2002). Le 
deuxieme se base sur trois enquetes Origine-Destination (1987, 1993 et 1998) pour 
etudier la clientele du train de banlieue (Chapleau, Allard, Trepanier, & Morency, 
2002). L'analyse inclut entre autres les modes complementaires au train (STCUM, 
STL, STRSM, C1T, auto, velo, etc.) ainsi que les modes d'acces aux gares de train. 
Done, les deplacements empruntant le corridor de transport en commun sont examines 
sous la forme suivante : 
1. La distribution des personnes selon la cohorte d'age ainsi que le mode de 
deplacement, la possession d'un permis de conduire, le statut, la motorisation 
du menage, le revenu du menage et la taille du menage. 
2. L'etude du nombre de deplacements, des distances de deplacements et des 
personnes*kilometres selon le genre et le statut des personnes ainsi que le 
mode et le motif des deplacements. Les distances sont calculees a vol d'oiseau 
entre l'origine et la destination et l'analyse comprend la totalite des 
deplacements empruntant le corridor (incluant les deplacements a motif retour 
a domicile). 
3. Les origines et destinations de deplacement par arrondissement selon le genre, 
le motif, le mode et 1'heure du jour. Les deplacements sont examines dans un 
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sens (les retours a domicile sont ecartes de 1'analyse) pour clairement 
distinguer la repartition des activites sur le territoire. 
4. L'etude detaillee des reseaux de transport en commun utilises. A un premier 
niveau, il s'agit d'etudier les reseaux et les modes empruntes par les usagers 
du corridor. Deuxiemement, il s'agit d'etudier les modes d'acces au corridor 
ainsi que les modes d'acces a la destination a partir du corridor. Les distances 
d'acces au corridor et d'acces a la destination sont calculees a partir de la 
modelisation MADITUC des itineraries de deplacements. De nouveau, les 
deplacements sont etudies de fa9on unidirectionnelle pour identifier le role du 
corridor. Est-ce un mode de transport pour les residents a proximite du 
service? Est-ce un moyen de rabattement vers les stations de metro? Est-ce un 
moyen de transfert vers d'autres lignes d'autobus? 
6.2.3 Les personnes 
Cette section caracterise la clientele de la ligne 67 ainsi que leur menage. La 
caracterisation est faite par la distribution du sexe et de l'age selon 6 variables : le 
mode emprunte, la possession d'un permis de conduire, le statut des personnes, la 
taille des menages, la motorisation des menages et le revenu des menages. Les usagers 
de la ligne 67 se distinguent de la facon suivante : 
• Une majorite de femmes dans un rapport de 1.38 :1. 
• Une concentration d'hommes de 15 a 19 ans (24.5% de la population 
masculine). 
• Une grande proportion d'etudiants masculins (45% des usagers masculins). 
• La moitie des usagers (50.4%) vivent dans des menages qui ne possedent pas 
d'automobile. 
• Les hommes vivent dans de plus grands menages (3.1 vs 2.8 
personnes/menage) avec une proportion relativement elevee de menages a 5 
personnes (16.4% des usagers masculins) (Figure 6.7). 
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Une majorite des usagers (57.2%) avec un revenu de menage en dessous de 
40k$, dont 28.3% a moins de 20k$ (Figure 6.8). 
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Figure 6.7 : Pyramide d'age selon la taille des menages 




















































































































































































































































































Figure 6.8 : Pyramide d'age selon le revenu des menages 
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6.2.4 Les emplacements et leur distance 
Selon les donnees d'enquete OD, 35 239 deplacements empruntent la ligne 67 par jour 
moyen de la semaine, totalisant 285 034 personnes*kilometres et une distance 
moyenne de 8.09 km par deplacement. Les caracteristiques relatives aux deplacements 
et a leur distance ont ete examinees sous differents angles : le genre et le statut des 
personnes ainsi que le mode et le motif des deplacements. Sans tenir compte des 
deplacements a motif retour a domicile, le motif etude genere le plus de deplacements 
empruntant cette ligne (18% des deplacements) (Figure 6.9). Cependant, les 
deplacements a motif travail generent la plus grande consommation du systeme de 
transport avec 62 397 pers*km parcourus due a une distance moyenne de parcours 
plus elevee (10.5 km). Les graphiques dans la Figure 6.9 montrent le pourcentage des 
deplacements et pers*km dont la distance de deplacement est plus petit que la distance 
indiquee. Les resultats pour les autres variables se resument comme suit: 
• La majorite des deplacements sont faits par des femmes (57%) avec une 
distance moyenne quasi identique a ceux des hommes (8.02 km et 8.18 km, 
respectivement). 
• Le « kiss and ride » est le seul mode utilisant 1'automobile privee et compte 
pour 0.7% des deplacements. La distance moyenne de ces deplacements est 
cependant plus grande de ceux utilisant le transport en commun comme 
mode unique dans un rapport de 2.3 :1 (18.43 km vs 8.02 km). 
• Une concentration d'etudiant (38% des deplacements et 36% des pers*km). 
La distance moyenne est de 7.61 km pour les etudiants en contraste a 9.91 
km pour les travailleurs. 
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Figure 6.9 : Distribution des deplacements et des distances de deplacement selon le motif 
6.2.5 L'analyse des emplacements sans tenir compte des 
deplacements a motif retour a domicile 
Une application interactive est creee pour analyser les deplacements de facon 
unidirectionnelle, c.-a-d., en excluant les deplacements a motif retour a domicile 
(Figure 6.10). II est possible, dans un premier temps, d'etudier les deplacements selon 
le genre, le motif, le mode et le temps du jour et, dans un deuxieme temps, selon le 
mode d'acces au corridor et le mode d'acces a la destination a partir du corridor. 
L'application permet aussi la visualisation des extremites de deplacements et l'analyse 
du nombre de deplacements, de leur distance et des distances d'acces au corridor et 
aux destinations selon differentes variables. 
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mode d'acces au corridor x mode d'acces a la destination 
/ \ a partir du corridor 
^sr-Drse 
No mbre de deplacements 
% des deplacements totaux 
Distance mayenne d'acces (km) 
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Analyse temporelle des deplacements 
L'analyse temporelle des deplacements est faite selon deux variables; premierement, 
le genre et, deuxiemement, le motif des deplacements. Sommairement, les 
deplacements ont les caracteristiques temporelles suivantes (Tableau 6.1): 
• La majorite (52.1%) des deplacements sont effectues pendant la periode de pointe 
du matin (6h00 a 8h59), 
• Les deplacements effectues avant 6h00 sont tres longs (15.29 km) relativement a 
la distance moyenne du jour (8.08 km), 
• Plus d'hommes que de femmes se deplacent entre OhOO a 8h59, tandis qu'une plus 
de femmes que d'hommes se deplacent entre 9h00 a 18h29, 
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• Les hommes se deplacent plus souvent apres 18h30 que les femmes a un 
pourcentage de 6.4% contre 2.9%, respectivement. La securite personnelle des 
femmes peut etre la cause d'une telle tendance. 
L'analyse plus approfondie de la periode de pointe du matin permet de voir une nette 
difference dans le motif des deplacements selon le sexe (Figure 6.11). Chez les 
hommes, la majorite (61.2%) des deplacements sont a motif etude, suivis par les 
deplacements a motif travail (32.1%). La tendance n'est pas la meme du cote des 
femmes, alors que 46.6% des deplacements sont a motif travail et 44.9% sont a motif 
etude. 









nb depl %H dist (km) 
319 4.4% 16.36 
4353 56.4% 7.80 
1057 13.7% 8.20 
949 12.3% 8.11 
52S 6.8% 7.24 
496 6.4% 5.62 
7723 100.0% 8.09 
Femmes 
nbdepl %F dist (km) 
110 1.0% 12.00 
5245 49.0% 8.56 
2109 19.7% 8.37 
1864 17.4% 6.23 
1056 9.9% 8.10 
312 2.9% 7.63 
10697 100.0% 8.08 
Total 
nbdepl %T dist (km) 
449 2.4% 15 
9598 52.1% 8 
3166 17.2% 8 
2813 15.3% 6 
1584 8.6% 7 
809 4.4%- 6 
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Figure 6.11 : Motif et distance des deplacements pendant l'heure de pointe 
L'utilisation des reseaux de transport en commun et 1'acces au corridor et aux 
destinations 
La quasi-totalite des deplacements unidirectionnels (sans retenir les retours a 
domicile) en transport en commun se fait sur le reseau de la STM (98.5%) et la 
majorite est faite par autobus seulement (55%) (Figure 6.12). Seul 0.4% des 
deplacements unidirectionnels utilise l'auto comme mode complementaire au 
transport en commun. Les distances moyennes de deplacement sont relativement 
elevees pour les deplacements qui empruntent un service de transport en commun 
autre que la STM. 
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L'analyse de l'acces a la ligne 67 (Tableau 6.2 et Figure 6.13 ) laisse presager que la 
clientele se retrouve a proximite du service. En effet, dans 68.3% des cas, le corridor 
est accede a pied avec une distance moyenne d'acces de 0.22 km. Le reste des 
deplacements accede le corridor surtout par 1'intermediate de la STM, dont 21.8% 
par autobus. II est interessant de noter que l'acces a la ligne 67 par metro est en 
moyenne presque deux fois plus long que l'acces en autobus avec des distances de 
6.27 km et 3.31 km, respectivement. L'acces aux destinations apres le debarquement 
de la ligne 67 permet de connaitre les divers roles du corridor (Figure 6.14). La 
marche est le moyen le plus souvent emprunte (46.4%) avec une distance moyenne de 
0.21 km laissant supposer qu'il y a des generateurs de deplacements a proximite du 
corridor. La question des generateurs de deplacements sera traitee dans la section 6.5. 
L'acces aux destinations a partir du corridor implique le metro dans 35.5% des cas 
(metro, metro+bus, metro+autre TC), montrant ainsi le role du corridor en tant que 
moyen de rabattement vers les stations de metro. Dans la meme veine, 27.9% des 
deplacements impliquent une correspondance vers une autre ligne d'autobus de la 
STM (bus, bus+metro, bus+autre TC, bus+voiture). 
Tableau 6.2 : Mode d'acces au corridor et mode d'acces a la destination a partir du corridor 






Bus et metro 675 
Bus et Autre Tc 122 
Bus et voiture 44 
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Figure 6.12 : Mode d'acces au corridor et distribution des distances d'acces 
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distance movenne d'acces 
Ecart type de la distance tfacces 
Distance moyenne des deplacements 
Ecart type des distance de depiacement 
Temps en vehicuie (min) 











































5 J 2 
23.8 
5.6 
Figure 6.13 : Origines des emplacements selon le mode d'acces au corridor 
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Mode d'acces a destination a partir du corridor 
Nombre de Replacements 
% des Replacements totaux 
Distance mcyenne d'acces 
Ecart type de la distance d'acces 
Distance moyenne des Replacements 
Ecart type des distance de deplacement 
Temps en vehicule (mtn'i 














































Figure 6.14: Destinations des deplacements selon le mode d'acces aux destinations a partir du 
corridor 
La periode de pointe du matin (6h00 a 8h59) demeure la peri ode la plus significative 
pour le TC puisqu'on y retrouve le plus fort taux de deplacement dont le motif est 
autre que le retour a domicile. Grace a la modelisation MADITUC, il est possible 
d'analyser Fachalandage de la ligne 67 pendant l'heure de pointe AM dans les deux 
directions (Figure 6.15 et Figure 6.16). On constate rapidement un contraste entre les 
profils de charge en direction nord et en direction sud. La ligne 67 en direction sud 
semble agir en tant que moyen de rabattement vers les stations de metro. De plus, on 
I l l 
constate une charge moyenne plus elevee sur le segment au nord du metro Saint-
Michel qu'au sud de ce dernier, avec une charge maximale de 3000 passagers a la rue 
d'Herelle. En contraste, l'achalandage en direction nord semble moins important avec 
une charge maximale de 1800 passagers. Contrairement au parcours sud, le parcours 
nord a une charge plus elevee sur le segment au sud du metro Saint-Michel qu'au nord 
de ce dernier. Finalement la Figure 6.17 illustre l'achalandage engendre par les 
usagers de la ligne 67 sur le reseau de transport en commun et permet de visualiser les 
importants points de correspondance avec la ligne 67. On remarque done des 
transferts importants de 1900 passagers sur la ligne bleue en direction ouest 
(Snowdon) ainsi que 1100 passagers sur la ligne verte en direction ouest (Angrignon). 
Profil de charge de la ligne 67 direction Nord en periode de pointe AM 
2000.0 T -
- 1 5 0 0 0 -• 2 
- 2 0 0 0 . 0 ••--- -
Figure 6.15 : Profil de charge de la ligne 67 en direction nord en periode de pointe AM (6h a 9h) 
selon le chargement MAD1TUC 
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Figure 6.16 : Profil de charge de la ligne 67 en direction sud en periode de pointe AM (6h a 9h) 
selon le chargement MADITUC 
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Figure 6.17 : Achalandage total engendre par les usagers de la ligne 67 sur le reseau de transport 
en commun pendant 1'heure de pointe AM selon le chargement MADITUC 
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6.3 Les generateurs de deplacements 
6.3.1 Revue de litterature 
Comme definie dans la procedure classique, l'etape de generation inclut la production 
et l'attraction de deplacements. II est done question d'identifier les grands generateurs 
des deplacements empruntant un certain corridor et de les caracteriser selon les 
deplacements qui y sont attires. Avec l'approche totalement desagregee, l'etude des 
destinations de deplacements ne se fait pas de la facon classique, selon les centroides 
des zones, mais plutot avec les extremites de deplacements individuels precisement 
geocodees. Au fil des ans, les enquetes menages ont servi a developper des procedures 
d'analyse de generateurs par le groupe MADITUC. Chapleau (Chapleau, 1993) 
presente la caracterisation derivee de l'occupation du sol par la categorisation des 
generateurs (entites points) selon leur georeference et leurs attributs (statut, age, sexe, 
motif). Par exemple, dans le cas des institutions scolaires, les deplacements a motif 
etude sont classifies selon l'age de la personne effectuant le deplacement (primaire, 
secondaire, cegep, universite). Similairement, Chapleau et Trepanier (1994) 
presentent la methodologie d'analyse de grands generateurs selon le choix modal. En 
guise d'exemple, ces derniers prennent le cas des hopitaux de la region de Montreal 
pour faire Fanalyse de la repartition modale selon deux marches : les travailleurs et les 
beneficiaires. L'etude de la mobilite des travailleurs montrealais selon l'approche 
orientee-objet (Chapleau, 1999) a mene a l'analyse des generateurs (objet statique) 
selon leur type et selon les caracteristiques des deplacements attires tels que la 
distance residence-emploi, la possession automobile, la proportion des femmes et 
l'age moyen. 
La Figure 6.18 est une schematisation orientee-objet des relations qui existent dans 
l'approche totalement desagregee. Elle permet de constater toutes les proprietes et 
attributs qui sont associes aux generateurs. Cette approche inclut plusieurs procedures 






/ Proprietes du 
/ menaoe: taiHe. 
I _ possession autty' 
/ Proprietes de <a / 
person rve: age. 
sexe r Sequence 
Menage I - Personne Chaine de deplacements I norn elles 
prop ietes 
/Mode: automobile, / 
' / Itineraire; sequence de 
lignes. routes, stations^ 
V ^ exterwes _y prt^>rietes 
Figure 6.18 : Relation entre les objets et leurs attributs dans l'approche totalement desagregee 
(Chapleau, 1999) 
6.3.2 Identification des grands generateurs 
Le logiciel d'interview permet une validation en temps reel des generateurs declares 
selon une liste assemblee a partir d'enquete OD anterieure ou le nom et la 
geolocalisation des generateurs sont verifies. Les repondants ne precisent pas tous un 
etablissement comme destination, mais plutot une intersection, une rue, une adresse 
civique ou une municipalite. Ces cas requierent une analyse de proximite spatiale pour 
identifier les generateurs de deplacements selon la liste de generateurs provenant 
d'enquetes anterieures. Le Tableau 6.3 represente le nombre de declarations de chaque 
type pour les personnes ayant emprunte la ligne 67. 



























Le Tableau 6.4 et la Figure 6.19 montrent les plus grands generateurs et les plus 
grandes intersections pour les deplacements ayant emprunte la ligne 67. La ligne 67 
joue clairement un role important pour le transport des etudiants aux institutions 
scolaires. En effet, 9 des 10 plus grands generateurs sont des institutions scolaires (5 
ecoles secondaires, 2 cegeps et 2 universites), 1'autre etant la Plaza Saint-Hubert 
(centre commercial). Avant d'analyser les caracteristiques des personnes, des menages 
et des deplacements associes aux generateurs, il y a lieu de faire une recherche 
preliminaire pour en connaitre davantage sur chacun des etablissements. Cette requete 
fait ressortir les points suivants : 
• Le College Reine Marie est une ecole secondaire privee pour filles seulement. 
• L'ecole John F. Kennedy est une ecole secondaire publique anglophone. 
• Les autres ecoles secondaires sont toutes publiques. 
• Le pavilion du 2910 Edouard-Montpetit de l'Universite de Montreal est situe a 
98 metres de la station de metro Universite de Montreal (GoogleMaps). 
Tableau 6.4 : Generateurs et intersections importants selon la destination des deplacements 











ECOLE JOSEPH FRANCOS PERREAULT 
ECOLE LOUIS JOSEPH PAPINEAU 
CEGEP MAJSONNEUVE 
ECOLE JOHN F KENNEDY 
CEGEP ROSEMONT 
INSTITUT REINE. MARE 
UNIVERSITE DE MONTREAL (RESOENCES) [HOTELJ 
UOH 2910 EDMONTPETIT #545 [UMIVERSITEI 
ECOLE BE RQBERVAL 








































































: . 0 •• • _ " % & 
o° 
t > 5 3KQ 
600 J 
.. 490 ,' 
b.»-agl?i- •« . . . , 
Figure 6.19 : Carte des generateurs et intersections importants des usagers de la ligne 67 
On constate done que la majorite des destinations ne sont pas associees a un 
generateur precis, mais plutot a une intersection, une rue ou une adresse. Bref, 
seulement 42% des declarations (268 des 637 declarations) comportent la 
denomination d'un generateur. La Figure 6.20 illustre les destinations des 
deplacements selon leur geocodage. On voit ainsi que les cellules qui attirent le plus 
grand nombre de deplacements ne sont pas necessairement les plus grands generateurs 
declares. Par exemple, il a ete demontre dans la section precedente que 1'intersection 
des rues Saint-Michel et Masson attire 470 deplacements, mais aucun des grands 
generateurs ne se trouve a proximite de cette intersection. II est clair que la liste des 
generateurs declares pour les deplacements empruntant la ligne 67 n'est pas suffisante 
pour deriver les generateurs qui n'ont pas ete declares. La Figure 6.21 montre les 
destinations selon la declaration d'un generateur (points rouges) ou selon la 
declaration d'une intersection, d'une rue ou d'une adresse civique (points noirs). Est-il 
possible d'associer les deplacements a leur generateur par une analyse de proximite 
spatiale? Peut-on deriver un generateur pour chaque deplacement en utilisant les 
coordonnees geographiques des extremites de deplacement et les variables des 
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personnes et des emplacements? Par exemple, un deplacement dont le generateur le 
plus proche est le Cegep Maisonneuve, dont le motif est 1'etude et dont 1'age de la 
personne est de 18 ans se destine probablement a ce generateur. D'autres cas sont 
cependant plus difficiles a analyser, surtout s'il n'y a aucun grand generateur a 
proximite de 1'intersection, de la rue ou de l'adresse declaree. On voit ainsi 
Timportance d'obtenir la declaration d'un generateur dans le processus d'entrevue 
plutot qu'une intersection, une rue ou une adresse. 
ponderes 
.,,<«* J&4li$. 
Figure 6.20: Representation du nombre de destinations ponderees dans des cellules de 
500mx500m 
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Figure 6.21 : Visualisation des destinations avec ou sans denomination de generateurs 
6.3.3 Caracterisation des grands generateurs 
Premierement, la distance des deplacements et la distance de marche a partir du 
dernier mode emprunte sont analysees avec les distances de modelisation selon le 
reseau MADITUC. Les deplacements sont aussi etudies selon le motif et le mode. En 
ce qui concerne les usagers et leur menage, ils sont caracterises par l'age, le sexe et la 
langue des personnes ainsi que par la taille, la motorisation et le revenu des menages. 
Parmi les ecoles secondaires, l'institut Reine Marie attire les plus longs deplacements, 
avec une moyenne de 10.6 km (Tableau 6.5). En effet, 43.9% des deplacements vers 
ce generateur ont une origine a l'exterieur de Tile de Montreal (Figure 6.22). De plus, 
les personnes se destinant vers l'institut Reine Marie ont un revenu de menage 
relativement eleve. Bref, 85% des menages ont un revenu de 40k$ et plus, en contraste 
a 43% des menages pour tous les usagers de la ligne 67, et aucun menage n'a un 
revenu en dessous de 20k$. Finalement, parmi les importants generateurs, l'institut 
Reine Marie est le seul a attirer des deplacements bimodaux (21.1% de kiss and ride). 
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Les universites attirent naturellement de plus longs emplacements, cependant, ils 
demontrent une bonne accessibility avec des distances d'acces moyenne de 201 et 283 
m a partir du reseau de TC. Par contre, la clientele de la Plaza Saint-Hubert semble 
moins se preoccuper des distances de marche alors qu'elle affiche des distances 
moyennes d'acces de 1134 m et une distance maximale de 2340 m. Les autres 
caracteristiques remarquables se resument comme suit: 
• Majorite d'anglophones pour les personnes se destinant a l'ecole John F. 
Kennedy. 
• La totalite des personnes se destinant a la Plaza Saint-Hubert sont des femmes. 
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Figure 6.22 : Lignes de desir selon le generateur de deplacement (ecoles secondaires) 
6.4 Conclusion 
En resume, l'objectif de ce chapitre etait de caracteriser les usagers de TC d'un 
corridor ainsi que les grands generateurs qui attirent ces usagers. La methode proposee 
consiste a exploiter les donnees de deplacements individuels provenant de l'enquete 
OD de 2003. La richesse des donnees d'enquete OD vient du fait qu'elles offrent 
d'innombrables options de traitement pour l'analyste de transport. En fait, les 
enregistrements comptent la geolocalisation precise des extremites de deplacement 
ainsi que les attributs du deplacement et les attributs de la personne et du menage qui 
l'effectue. Les resultats sont illustres de facon interactive sur plateforme de tableur ce 
qui permet a l'utilisateur de les visualiser graphiquement et numeriquement, de fa9on 
claire et concise. La caracterisation met l'accent sur Faeces au corridor ainsi que 
Faeces aux destinations a partir du corridor, permettant du meme coup de definir le 
role du corridor dans le reseau de transport en commun. 
121 
La caracterisation des usagers de TC d'un corridor est pertinente puisqu'elle justifie le 
service qui est en place et permet de comprendre l'utilite d'un corridor de transport en 
commun. Les multiples variables disponibles dans l'enquete OD permettent de mettre 
en evidence un type de clientele, d'activite ou de mode en particulier. Le present 
chapitre s'est limite a F etude des usagers d'une ligne d'autobus. Cependant, il est 
aussi pertinent d'exploiter les donnees d'enquete OD pour caracteriser les 
deplacements engendres par les riverains du corridor. Cette approche permettrait de 
constater la relation qui existe entre un service de TC a fort achalandage et la 
population a proximite de ce service. 
122 
Chapitre 7 : Conclusion 
7.1 Sommaire des thematiques abordees 
Suivant l'approche orientee objet, ce projet avait comme objectif la caracterisation 
systemique des corridors de transport en commun selon les objets et les attributs qu'on 
y retrouve en abordant les questions d'operation du service, de demographie, de 
mobilite individuelle et de poles d'attraction. II s'agissait done d'etablir une procedure 
d'integration des donnees de temps de passage planifie, de feux de circulation, de 
recensement et d'enquete origine-destination dans une application interactive sur 
plateforme de chiffrier. 
Une revue de litterature a permis de definir les concepts associes a une ligne 
d'autobus, d'identifier les objets structurant un corridor et de definir leurs attributs et 
d'exposer les indicateurs de performance d'une ligne de TC. Tout en gardant une 
approche methodologique generalised, le corridor Saint-Michel a ete choisi comme 
exemple type pour Fapplication de la procedure de caracterisation. 
Dans le but d'exposer les caracteristiques operationnelles du service de TC, l'horaire 
planifie de la ligne 67 a ete examine minutieusement. Cette etape visait a etablir une 
procedure d'analyse des ressources necessaires en vehicules-kilometres, vehicules-
heures et flotte ainsi que d'autres attributs operationnels tels que le temps de parcours, 
la vitesse des vehicules et le niveau de service. L'etude cherchait a exposer les 
attributs du service a differents niveaux de resolution, tant sur l'echelle temporelle 
(jour moyen de la semaine, periodes de pointe et periodes creuses) que sur l'echelle 
spatiale (ligne, segment et arret). L'application mise en place sur plateforme de 
chiffrier a permis une adaptation automatique aux changements d'horaire ou a 
l'insertion d'un nouvel horaire. De plus, un logiciel SIG a ete utilise pour creer des 
diagrammes espace-temps et pour y afficher certains attributs par l'intermediaire de 
grilles ou de colorations categorisees. La vitesse commerciale et le niveau de service 
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ont notamment ete illustres dans cette forme selon les segments de ligne pour un jour 
moyen de la semaine. Cette methode s'est averee efficace puisqu'elle a permis 
d'analyser les resultats de fa9on interactive avec les options du logiciel (zoom, 
changement de couche, recherche, etc.) tout en transmettant une panoplie 
d'informations de facon claire et concise. 
Puis, une methodologie de travail a ete elaboree pour mesurer l'effet des feux de 
circulation sur la progression des autobus. La premiere partie consistait en une 
collecte de donnees sur le terrain demandant une familiarisation avec les concepts de 
synchronisation des feux ainsi qu'une procedure de collecte de donnees. La deuxieme 
partie consistait en une visualisation spatio-temporelle des temps de phases ainsi que 
l'integration des temps de passages d'autobus pour mesurer le temps perdu aux feux 
rouges. 
En s'inspirant de la litterature au sujet de l'acces au TC, la zone d'influence du service 
a ete definie pour la caracterisation socio-economico-demographique des riverains du 
corridor. Le defi methodologique demeurait 1'extraction rapide et efficace des donnees 
de recensement pour la zone d'influence de la ligne de TC. La procedure de traitement 
des donnees consistait, dans un premier temps, a filtrer les champs avec Excel en 
gardant seulement les variables jugees importantes a 1'etude et, dans un deuxieme 
temps, d'extraire les enregistrements propres a la zone d'influence avec un logiciel 
SIG. L'analyse comparative a ete effectuee avec les residents de l'ile de Montreal 
pour faire ressortir les particularites des habitants du corridor. De plus, une 
segmentation virtuelle du corridor selon les secteurs municipaux a expose la 
variabilite des caracteristiques a l'interieur meme du corridor. 
Dans le cadre de l'approche totalement desagregee, les donnees d'enquete OD ont ete 
exploiters pour une analyse multidimensionnelle des usagers du corridor et de leurs 
deplacements individuels. Disposant aussi des donnees de la modelisation MADITUC 
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des itineraries, les emplacements ont ete etudies a une resolution tres fine, soit au 
niveau des nceuds d'acces et de correspondance du reseau. L'ampleur des bases de 
donnees et le besoin d'abstraction du probleme ont justifie le developpement d'une 
application interactive presentant les caracteristiques spatiales (distances d'acces et 
des deplacements) et temporelles (temps d'acces et temps en vehicule) ainsi que la 
visualisation des extremites de deplacements selon le genre, le mode, le temps et le 
motif. De plus, l'application a permis l'analyse des deplacements selon le mode 
d'acces au corridor et le mode d'acces a la destination a partir du corridor. En 
complement, l'achalandage engendre par les usagers du corridor en periode de pointe 
du matin a ete etudie pour la ligne et pour le reseau a l'aide des donnees de 
chargement MADITUC. Ensuite, les grands attracteurs de deplacement ont ete 
examines selon les declarations de generateurs dans l'enquete OD. Cette section a 
souleve l'importance des declarations d'un generateur precis durant le processus 
d'entrevu pour la caracterisation des grands poles d'attraction. 
7.2 Perspectives 
Bref, ce projet de maitrise a permis d'explorer differents elements structurant un 
corridor de transport en commun. II est maintenant possible d'approfondir les sujets 
abordes dans ce projet et d'y ajouter des elements complementaires. 
La contribution des technologies recentes en transport en commun a mene a de 
nouvelles perspectives d'analyse tant au niveau du service offert qu'au niveau de la 
demande. Voici quelques pistes de reflexion a ce sujet: 
• Un systeme de localisation des vehicules par GPS permet de suivre chaque 
vehicule et d'amasser une grande quantite de donnees sur les attributs spatiaux 
et temporels des parcours reels. Considerant que la position des vehicules peut 
etre enregistree chaque seconde, les donnees GPS ouvrent la voie a une 
analyse beaucoup plus detaillee des parcours et permet d'avoir une multitude 
d'informations non disponibles avec les donnees de temps de passage planifie 
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tels que le temps aux arrets, Facceleration et la deceleration, la vitesse de 
croisiere et les retards. 
• Les systemes de detection de passagers (APC) jumeles a un GPS permettraient 
de connaitre le nombre d'embarquements et de debarquements par arret et 
ainsi l'achalandage sur le corridor. 
• Les donnees de carte a puce permettraient d'avoir les points d'entre et de 
correspondance sur le reseau de transport pour la grande majorite des 
deplacements. La reconstitution des chaines de deplacements est cependant 
complexe a cause du manque d'information sur les points de debarquements 
des usagers. 
La caracterisation des corridors de transport en commun peut constamment etre 
raffinee en approfondissant 1'analyse des donnees actuelles et a l'aide de nouvelles 
sources de donnees. L'evolution de cette caracterisation repose sur des methodes 
efficaces et automatiques d'integration et de traitement de donnees par le biais de 
technologies informationnelles et d'outils SIG. L'application de cette procedure peut 
aussi etre incluse dans l'etude de potentielles lignes de transport en commun (autobus, 
metro, tramway, SRB, etc.). 
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Annexes 
Annexe A : Traitement des donnees de temps de passage d'autobus 
Verification des distances de parcours de la ligne 67 avec GoogleMaps et le 
Navigateur Urbain. 
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Organisation de la base de donnees des temps de passages de la ligne 67. 
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Annexe B : Formulaire de collecte de donnees pour les carrefours a feux 
Date: 2008-09-15 Intersection: Davidson / Rache! 
Heure: 09:27:52 (debut As vert en direction N) Municipality: Rosemont/La Petite-Patrie 
JftSfs 
9wfe=_,_„ r Rachel E. 
*3?TP^f 
3fgrjgB=__ 
Phasaqe des feux de signalisation 
SfeasNerliftHGa 
O - Pedestrian BuBwi 
i * UntWidSi 
» Thrmi^i 
^ = Left 
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